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ATOMUN YAPISI 


ER EE a 


ATOMUN YAPISI 


& Bilim insanlari, maddenin yapısını ve maddenin 
nelerden yapıldığını açıklayabilmek için birçok 
çalışma yapmışlar ve bu çalışmalar sonucunda 
çeşitli teoriler ortaya koymuşlardır. Maddenin 
yapısı ile ilgili ilk teoriyi Yunanlı filozof Democritus 
yaptı. Democritus maddelerin en küçük yapı- 
taşının gözle görülemeyecek kadar küçük par- 
tiküller yani atomlar (atomos) olduğunu öne 
sürdü. Ancak o zaman bu hipotez pek ilgi gör- 
medi. 

&> Aristo elementleri hava, su, toprak ve ateş ol- 
mak üzere dörde ayırdı. Aristo'ya göre bu dört el- 
ementin farklı şekillerde biraraya gelmesiyle farklı 
maddeler oluşmaktaydı. 

e> 18. yüzyıl sonlarına doğru Robert Boyle adlı bilim 
insanı yaptığı deneyler sonucunda elementi 
kendinden daha basit maddelere ayrılmayan 
madde olarak tanımladı. Çeşitli elemenilerin bu- 
lunması ile Aristo ve diğer bilim insanlarının or- 
taya koyduğu dört element kuramının yanlış ol- 
duğu ispatlanmış oldu. 

> Elementi oluşturan tanecikler nelerdir? Bu tane- 
ciklerin özellikleri nedir? gibi sorular sonucunda 
bilim insanları çalışmalarını yoğunlaştırmıştır. 
1808 yılında İngiliz bilim insanı John Dalton atom- 
un yapısı ile ilgili çeşitli hipotezler ortaya koydu. 

e Dalton'a göre maddeyi oluşturan atom ile ilgili 
hipotezler aşağıda verilmiştir. 

/ Elementler atom denilen en küçük partiküllerden 
oluşur. 


V Herhangi bir elementin tüm atomları özdeştir. 
(Aynı büyüklüğe, kütleye ve kimyasal özelliklere 
sahiptir.) 

/ Bir elementin atomları diğer elemeni atomların- 
dan farklıdır. 


/ Bileşikler birden fazla elementi atomundan oluşur. 
Herhangi bir bileşikte bulunan, herhangi iki ele- 
mentin atom sayılarının oranı tamsayı veya basit 
tamsayılı kesirdir. 


/ Kimyasal bir reaksiyon atomların sadece ayrışma, 
birleşme veya yeniden düzenlenmesi ile gerçek- 
leşir. 


w- Yerin MAN 


Dalton'un atomu oluşturan proton, nötron ve elekiron 
ile ilgili bir görüşü yoktu. Bilim insanları atomu oluştu- 
ran elektron, proton ve nötron taneciklerinden önce 
elektronu, sonra protonu en sonunda nötronu keştet- 
mişlerdir. 

Elektron ile ilgili ilk çalışma 1807 - 1808 İngiliz kimya- 
cı Humphry Davy'nin elektroliz ile bileşikleri ayrıştıra- 
rak Sodyum (Na), Kalsiyum (Ca), Stronsiyum (Sr) ve 
Baryum (Ba) elementlerini saf olarak elde etmesiyle 
başlamıştır. 


Faraday'ın 1830 yılında cıva (li) perklorat IHg(ClO,),lı 
cıva (ll) nitrat (Hg(NO,),| ve cıva () klorat (HgClO,l 
çözeltilerinin elekiroliz deneyleriyle devam etmiştir. 
Faraday'ın elekroliz deneyleri sonucunda; 


V Atomun ancak belirli bir miktar veya bu miktarın 
basit katları kadar elektrik yükü taşıyabileceği, 
elektrik yükünün parçacıklar halinde taşınacağı 


V Bir atomun bazen bir, bazen iki veya üç parçacık 
taşıyabileceği 


/ Elekirik yükünün parçacıklar halinde taşınması 
elektriğin taneciklerden meydana geldiği ve 
atomlarında bu elektrik yüklü tanecikleri taşıdığı 


sonuçları çıkarılabilir. 


Faraday'ın çalışmalarından sonra ortaya çıkan veri- 
lerden faydalanarak George John Stone Stoney 
atomlarda elekirik yüklü birimlerin olduğunu ve bu 
birimlere elektron adının verilmesini önerdi. 


Elektronun varlığı 1870'lerde İngiliz fizikçi William 


Crooks geliştirdiği Crooks tüplerinde gazların elekirik 
ile etkileşiminin incelenmesi sonucunda keşfedildi. 


Crooks tüpü 


&> Crooks tüpünde elekirotlar arasına yüksek gerilim 
uygulandığında katot adı verilen negatif yüklü 
elektrottan çıkan negatif (—) yüklü ışınlar, karşısın- 
daki tüp çeperlerine çarparak ışık saçılmasına se- 
bep olmuştur. Bu negatif yüklü ışınlar katot ışını 
olarak adlandırıldı. 


ee Katot ışınları ile yapılan daha detaylı araştırmalar 
sonucunda ışınların elektrotların cinsine ve gazın 
cinsine bağlı olmadığı görülmüştür. Bu deneyler 
sonunda katottan çıkan ışınların (katot ışınlarının) 
negatif tanecikler olduğu ve bunlara Stoney'in ön- 
erdiği gibi elektron adının verilmesi kararlaştırıldı. 


Joseph John Thomson'ın Çalışmaları 


Joseph John Thomson, Crooks'un çalışmalarını daha 
da ilerletti. Onun deneylerini manyetik alan ve elekt- 
riksel alanın uygulandığı ortamlarda tekrarladı. 
Joseph John Thomson katot ışınlarının (elektronun), 
elekiriksel alanda ve manyetik alanda, ikisinin de 
bulunduğu ortamdaki davranışlarını inceledi. 

Katot ışınının elekiriksel alanda davranışı aşağıdaki 
deney düzeneğinde gösterilmiştir. 


Floresan 
ekran 


KATOT ANOT 


Katot ışınları 


Yüksek gerilim 
kaynağı 


Katot ışınlarının elektriksel alan sapması 


S5 Manyetik 
9 alan Floresan ekran 


ekleme İZ 
Yüksek gerili Elektrik yüklü levhalar 
ei (elektriksel alar) 


Katot ışınlarının manyetik ve elekiriksel alanın birlikte 
kullanılması ile sapması i 


&> Thomson'un yaptığı deneye göre katot ışınları sa- 
dece elektriksel alan bulunan ortamdan geçirildi- 
ğinde C noktasına çarparak orada parıldamalar 
oluşturur. 


e Sadece manyetik alan uygulandığında katot 

ışınlarının A noktasına çarptığı, belirli değerlerde 

- manyetik alan ve elekirik alan uygulanmasıylada 

elektronun B noktasına çarpmasını sağlamıştır. 

Bu çarpmalar sonunda Thomson elektronun 

yük/kütle (e/m) oranını — 1,76.108 C/g olarak he- 
sapladı. 


1 Coulomb (C): Uluslararası sistemde elekirik yük bi- 

rimidir. Bu çalışmalardan sonra J. J. Thomson'un 

atom ile ilgili görüşleri; 

«> Nötr biratomda * yük sayısı — yük sayısına (elek- 
tron sayısına) eşit olduğundan yükler toplamı sıfır- 
dır. 


& * yükler ve — yükler küre biçimindeki atomda ho- 
mojen olarak dağılmıştır. 


& Atomlar küre şeklinde olup yarıçapları 10 8 cm dir. 


şeklindedir. 


J.J. Thomson'a göre atom modeli 


Kürenin tamamına 
pozitif yük yayılmıştır. 


şeklindedir. Bazen bu model üzümlü 
kek modeli olarak da tarif edilir. 


Nötrondan söz edilmemesi Thomson atom teori- 
sinin eksikliklerinden biridir. Pozitif yük ve elekt- 
ronların atomda homojen olarak dağıldığı iddiası 
ise teorinin hatalı yönüdür. 


> Crooks tüpüne yüksek gerilim uygulandığında 
katotan kopan elektronlar tüp içerisindeki gaz 
atomaları ile çarpışır. Çarpışmalar sonucunda 
elektronlar gaz atomlarından yeni elektronları 
koparır. Böylelikle tüp içerisinde elektronların 
yanında pozitif yüklü tanecikler oluşur. Bu tanecik- 
ler pozitif yüklü olduklarından negatif yüklü eleki- 
rot olan katoda doğru hareket ederler. 


& Bu taneciklere pozitif ışınlar veya kanal ışınları 
denir. Kanal ışınlarının özelliklerini ilk olarak 1886 
yılında Goldstein araştırdı. 

e Daha sonra J.J. Thomson kanal ışınlarını araş- 
tırdığı yöntemin aynısını kullanarak kanal ışınla- 
rının özelliklerini de açıkladı. Bu yöntemlerle kanal 
ışınları için en büyük e/m oranını hesapladı. Bu 
hesaplamada elde ettiği değer bir birim yüklü ve 
en küçük kütleli tanecik olan hidrojen iyonuna âit 
değerdi. 

& Hidrojen iyonu bir proton içerdiğinden elde edilen 
değerden bir protonun kütlesi elekironun kütle- 
sinin hesaplanmasında olduğu gibi hesaplanarak 
1,67.102” kg olarak bulundu. 


Robert Andrew Millikan'ın Çalışmaları 

Joseph John Thomson'dan sonra elektronun yükü- 
nün duyarlı olarak ölçümünü 1908 yılında Robert A. 
Millikan yaptı. Robert A. Millikan deney düzeneğinde 
bulunan havaya X - ışınları göndererek havadaki 
gazlardan elektron koparmış, ortamda bulunan eleki- 
ronlar üzerine yağ damlacıkları göndererek yağ 
damlacıklarının elekirik yükü (elektron) ile yüklenme- 
sini sağlamıştır. Elektrik yükü ile yüklü bu yağ dam- 
lacıkları pozitif yüklü ievha ile negatif yüklü levha ara- 
sından geçirilirler. 

Yağ damlacıkları yerçekimi nedeniyle aşağıya doğru 
düşerken devreye gerilim uygulandığında elektrik 
yükü, yağ damlacığının hızını azaltıp durdurabilir. Her 
yağ damlacığı bir, iki veya üç ... elektron taşıyabilir. 


Bu nedenle hesaplanan yükler daima birbirinden 
farklı olabilir. Ancak bu elektriksel yükler belirli bir yük 
değerinin katları şeklindedir. 


Yağ damlacıkları 


0 Delik 


İyonlaştırıcı X 
ışınları 


Elektrik yüklü 
plakalar 


Elektron yakalamiş 
yağ damlacıkları 


“© Yağ Ağ 
> damlacığı 


Millikanın yağ damlası deney düzeneği 


Millikan yağ damlası deneyinde yukarıdaki şekilde 
bulunan deney düzeneğini kullanmış ve sonuç olarak 
elektronun yükünü — 1,602.10” 9 coulomb olarak ölç- 
müştür. Sonuç olarak R. A. Millikan yağ damlası de- 
neyi ile elektronun kütlesini ve yükünü 


z le yük 
elektronun kütlesi — Yükkülle” külle 
m — 29. 
© elm 


si sopoj0 “0 
— 1,7588.10*C.g 


m — 9,1096.109' kg veya (9,1096.1028 g) 


şeklinde hesaplamıştır. 


Ernest Rutherford'un Çalışmaları 


J.J. Taomson'un önerdiği atom modeline göre elekt- 
ronlar proton bulutu üzerinde yüzüyorlardı. 


> Ernest Rutherford alfa Ço) taneciklerinin ince altın 
levhadaki davranışlarını inceledi. 


& Rutherford; Thomson un teorisi doğru ise ince al- 
tın levha üzerine gönderdiği alfa ışınlarının büyük 
çoğunluğunun levhadan direk geçmesini bekli- 
yordu. Alfa ışınlarını büyük çoğunluğu levhanın 
karşısında çarpma yaparak parıldarken az bir kıs- 
mının küçük sapmaya uğradığını çok daha az bir 
kısmının ise geri döndüğünü belirledi. 


«> Bunu açıklayabilmek için kendi atom teorisini ileri 
sürdü. Buna göre; pozitif (-) yüklü taneciklerin 
atomun küçük bir hacminde toplandığını ve bu- 
raya çekirdek denilmesini önerdi. 


& Elektronları ise çekirdeğin dışında hızla hareket 
eden tanecikler olarak tanımladı. 
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Çekirdek etekton bulutu 
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e Rutherford deneyleri sonucunda atomun çekirde- 
ğinde yüksüz taneciklerinde bulunduğundan söz 
etmiştir. Ancak bu tanecikler (nötron) 1932 yılında 
James Chadwick tarafından keşfedilmiştir. 
Chadwick nötronu keşfederken ince berilyum lev- 
hayı & partikülleri ile bombardıman ettiğinde met- 
al levhanın y ışınlarına benzer çok yüksek enerjili 
radyasyon yayınladığını gördü. 


Örnek 1: 


Milattan önce maddenin çok küçük gözle görüle- 


meyen atom (atomos) adı verilen partiküllerden 
oluştuğu görüşünü ifade eden bilim insanı aşağı- 
dakilerden hangisidir? 


A) Democritus B) Aristo C) Dalton 


D) Crooks E) Thomson 


Çözüm: 


Sorudaki bilim insanlarından milattan önce yaşamış 
olanlar Democritus ve Aristo'dur. Gözle görülmeye- 
cek kadar küçük partiküllere atom adı verilmesini 


öneren ise Democritus'tur 
Cevap A 


Örnek 2: 


Michael Faraday bazı bileşikleri elektroliz ile ele- 
menilerine ayırmasıyla elde edilen sonuçlar ara- 
sında; 


» Bir atomun bazen bir bazen iki bazende üç par- 
çacık taşıyabileceği 

Ii. Elektrik yükünün parçacıklar halinde taşındığını 

Ii. Tepkimeye giren maddelerin kütleleri arasında 

sayıca belirli bir oran olduğu 


hangileri bulunur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l C) Yalnız Ili 


D) | veli E) il veli 


Çözüm: 


Faraday yapmış olduğu elektroliz deneyleri sonucun- 
da |. ve Il. öncüldeki yargılara ulaşmıştır. 11. öncüldeki 
yargı sabit oranlar kanununu açıklayan Proust adlı 


bilim insanına aittir. 
Cevap D 


Örnek 3: 


ş Floresan ekran 


Katot 


Anot 


>. 
e ge 
bibi 


Yüksek gerilim 
kaynağı 


Yukarıdaki Crooks tüpüne yüksek gerilim uygula- 
nıp elektriksel alandan geçirildiğinde katot ışınları 
floresan ekranda hangi noktaya çarpar? 


AA B)B oc 


D) C'den aşağıya E) Bile C arasına 


Çözüm: 

Katot ışınları — yüklü tanecikler (€) dir. Elekiriksel 
alandan geçtiğinde * kutba sapar. Floresan ekran- 
da A noktasındaki yüzeylere çarparak parıldama ya- 


parlar. 
Cevap A 


(istila Uyetiiemiz 


Soru i: 
Katot ışınları ile ilgili; 
1. Eksi yüklü taneciklerdir. 
11. Manyetik alandan etkilenirler. 
Il. Anot ve katot olarak kullanılan metal elekirotların 
cinsine göre farklı özellik gösterir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


C) Yalnız 1l 


A) Yalnız | 


B) Yalnız Il 


/ 
D) ivell ELiilveti 


EYE Nİ 


Soru 2: 

Michael Faraday'ın elekiroliz deneyleri sonunda 
elde eitiği verilerden faydalanarak atomlarda 
elekirik yüklü birimler olduğunu ve bu birimlere . 
elekiron adının verilmesini öneren bilim insanı 
aşağıdakilerden hangisidir? 


A) William Crooks 
8) J. S. Stoney 

©) 

D) Democritus 
) 


E) R.A. Millikan 


J.J. Thomson 


Elektromanyetik Işınlar 

Atomun yapısının daha iyi açıklanabilmesi için eleki- 

romanyetik ışınlar üzerinde çalışmalar yapılmıştır. Bu 

ışınlar kullanılarak atomla ilgili bazı özellikler anlaşıla- 

bilmiştir. 

&> Elektromanyetik ışınlar, uzayda dalga hareketi ile 
ilerleyen ışınlardır. 


Elektromanyetik ışınların hareketi 


şeklinde ifade edilebilir. 

A: Dalga boyu, A : Genlik 

Dalga boyu (0) : Ard arda gelen iki dalga üzerindeki 
tepe veya çukur noktalar arasındaki uzaklıktır. 
Genlik (A) : Elektromanyetik dalganın maksimum 
yüksekliği veya derinliğidir. Dalganın şiddeti, genliğin 
karesi (A9) ile orantılıdır. 

Hız (c) : Tüm elektromanyetik dalgaların hızı aynı 
olup (ışık hızı) hızları 2,99.10'9 (< 3108) m/s dir. 
Elektromanyetik dalganın frekansı (v) : Belirli bir 
noktadan bir saniyede geçen dalga sayısıdır. 

Birimi Hz (herts) dir. 


YAYINLARI 


( imevtl hi 
ha 


Elektromanyetik dalganın hızı (c), frekansı (v) ve 
dalga boyu arasında 


eye | veya | ye 
A 


eşitlikleri vardır. 

. e Elektromanyetik dalgalar; Radyo dalgaları, X-ışın- 
ları, kızıl ötesi dalgalar, görünür bölgedeki ışın- 
lardır. 

Örneğin, 
Dalga boyu 600 nm olan görünür bölgedeki ışığın 
frekansının kaç heris'tir? 


(dnm - 10 9m) 


veZ 
Ni 
gi 3.1019 em.s! 
600.107 cm 
v- 5.1085 


v > 5.101İ Hzdir. 


Örneğin, 


Elektromanyetik bir ışının uzaydaki yayılımı 


şeklinde olan bu elektromanyetik ışının frekansı kaç 
herts'tir? 

c-3.10'lcm.s! 

A-10İcmdir. 

Frekans değeri 


3.1019 
101 


v-3.10'! s-İ (Ha) dir. 


cm.sİ 


e> Elektromanyetik ışınlardan; radyo dalgaları çok 
uzun dalga boylarına, gama (Yy) ışınları ise çok 
kısa dalga boylarına sahiptir. Görünür ışığın dalga 
boyu (380 nm - 760 nm) aralığındadır. 


1nm — 107” cmdir. 


1022 1020 1018 1015 1014 4012 1010 106 105 10 


Frekans —— 
6) o Gişinlari & oo fRadyodalgalari 
£ X ışınları) ike 
A ışınlar dalga; 
(Morötesi)t (Kızılötesi) 
Di £ Ultraviyole ışınlar |::finfrared ışınlar 
boyu (hm) | 404402 40-1 40 105 107 109 10'i 1013 


380 400 500 600 760 


(nm) 


Elektromanyetik dalga spektrumu 


& Dalga kuramı ile elektromanyetik ışınların birçok 
özelliği açıklanmıştır. Görünür bölge belirli bir dal- 
ga boyuna sahip ışıktan oluşur. : 


Örneğin, 
500 nm dalga boyuna sahip ışık yeşil renklidir. 


«w Tek dalga boyuna sahip ışın içeren ışığa 
monokromatik ışık denir. 


e> Birden fazla dalga boyuna sahip ışın içeren ışığa 
polikromatik ışık denir. 


Örneğin, 
Kırmızı renkli elektrik ampülünden gelen ışık mono- 


kromatik ışık, güneşten gelen ışık ise polikromatik 
ışıktır. 


Görünür bölgedeki ışınların renkleri 


Mor ötesi Kızıl ötesi 
ışınlar ışınlar 
| Mor Mavi Yeşil Sar Turuncu Kırmızı 
Dalga boyu 500 nm ba boyu 

en küçük en büyük 

(380 nm) (760 nm) 
Dalga boyu , 
380 nm den TEDA HE 
küçük ışınlar büyük ışınlar 


Görünür bölge dışında kalan ve gözün duyarlı ol- 
madığı ışınlar dolaylı olarak gözlenebilir. 


Uzunluk ölçü birimleri 
1 Metre (m) —-im 

1 Desimetre (dm) > 10“İm 
1 Santimetre (cm) > 10 İm 
1 Milimetre (mm) -10“3m 
1 Mikrometre (4m) > 10Öm 
1 Nanometre (nm) — 1079 m 
1 Angstrom (A9) o > 10“'9m 


1 Pikometre (pm) > 10“İ2m 


1 Femtometre (fim) - 10“““m 


. Örnek 4: 


Bir cismin ısıtılması sırasında oluşan işik cam priz- 
madan geçirildiğinde çeşitli renklere ayrılmaktadır. 


Buna göre bu ışık ile ilgili; 


I. Monokromatik ışıktır. 
Ii. Polikromatik ışıktır. 


Ii. Yapısında farklı dalga boylarına sahip ışınlar vardır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 


B) Yalnız Il 


D) | ve İli E) ii ve lll 


Çözüm: . 
Işığın cam prizmadan geçirildiğinde farklı renklere 
ayrılması yapısında farklı dalga boylarına sahip ışınlar 


olduğunu yani polikromatik ışık olduğunu gösterir. 


Cevap E 


GC) i veli. 


1. Görünür ışığın dalga boyu 380 - 760 nm aralığın- 
dadır. 
1. Radyo dalgaları, X-ışınları, kızıl Ötesi ışınlar eleki- 
romanyetik dalgalara örnek olarak verilebilir. 
(1. Güneşten gelen işık dikromatik ışığa Örnek ola- 
rak verilebilir. 


Yukarıdaki ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız tl C) i veli 


A 
D) il ve hil Ey hilvelil 


e> Metallerin alev analizleri incelendiğinde her me- 
talin kendine özgü alev rengi olduğu gözlenir. 


Alev rengi deneyleri 


&> Metallerin alev renginin farklı olması metallerin 
karakteristik özelliği olup görünür bölgedeki 
frekanslarının farklı olmasından kaynaklanır. 


w> Beyaz ışık cam prizmadan geçirildiğinde renkler 
(yani dalga boyları) arasında kesintisiz bir geçiş 
olur. Buna sürekli spektrum denir. 


IŞIK 


“Işığı araştıran bilim insanları ışığın yapısını ve özellik- 


lerini açıklamak için aşağıdaki gibi iki farklı model 
ortaya koymuşlardır. 


4 Dalga modeli 


X Tanecik modeli 


e> Tanecik modelini ilk ortaya atan Newton'dur. 
Newton'a göre ışık, kaynağından yayılan tanecik- 
lerdir. 


«> Dalga modelini ilk ortaya atan Christian Huygens- 
tir. Huygens'e göre ışık; çok yüksek frekanslı titre- 
şimlerle saydam ortamda dalgalar halinde ilerler. 


e Huygens'in dalga modeli başlangıçta bilim in- 
sanlarınca pek ilgi görmedi. İngiliz fizikçi Tnomas 
Young kendi ismini verdiği Young deneyini ya- 
parak ışığın dalga özelliği gösterdiği kanıtlanmış 
oldu. 


Tek delikli || Çift delikli 
ekran ekran. | 


Parlak 
| ek K girişim 
kaynağı e 
İ Kı 

© K I 
1 Ka Karanlık 
saçağı 
A B.. © 


Young'ın çift aralıklı girişim deneyi 

e» Bu deneye göre ışık K deliği bulunan levhaya 
çarptığında bu delik noktasal ışık Kaynağı gibi 
davranır. Daha sonra K, ve K, deliklerine gelen 
ışık yine bu deliklerde noktasal ışık kaynakları gibi 
davranır. Buradan C metal levhaya gelirler. C met- 
al levhaya gelirken ışık dalgaları birbiri ile çakışır 
ve bunun sonucunda C levhasında aydınlık ve 
karanlık çizgiler oluşur. 


& Young deneyinin sonucunda ışığın dalga mode- 
liyle yayıldığı, fotoelektrik olay ve siyah cisim Işi- 
ması olayında ise ışığın tanecikli yapıda olduğu 
ispatlanmıştır. 


e> Max Planck ve Albert Einstein'in bilimsel çalış- 
maları sonucunda ışığın hem dalga özelliği hem 
de tanecik özelliği gösterdiği belirlenmiştir. 


& Max Planck, ışığın belirli büyüklükler halinde alı- 
nıp verilebilen kuantlardan oluştuğunu ileri sür- 
müş, Albert Einstein ise 1905 yılında ışımayı oluş- 
turan bu büyüklüklere (kuantlara) foton adını ver- 
miştir. 


Siyah Cisim Işıması 


& Üzerine gelen tüm elektromanyetik dalgaları 
soğuran cisimlere siyah cisim denir. 


& Herhangi bir metalden veya kilden yapılabilen 
siyah cisimdeki ışımalar, ışığın tanecik modeli ile 
açıklanabilmektedir. 


e Isıtılan siyah cismin deliğinden çeşitli dalga boy- 
larında ışık çıkar. 


& Sıcaklık arttıkça cismin yaydığı ışığın enerjisi artar 
dalga boyu ise kısalır. 


4. Işık şiddeti (Genlik) 


İ Görünüf 
i bölge: 


Klasik teoriye göre 
5000 K 


3000 K 


> 


0 500 1000 1500 2000 2500 3000 Dalga 
boyu (4) 


Siyah cisim ışımasının şiddetinin çeşitli sıcaklık değer- 


lerinde dalga boyuna göre değişimi 


Siya cisim ışıması klasik fizik kuramıyla açıklanama- 
yınca kuantum fiziği geliştirilmiştir. 


FOTOELEKTRİK OLAY 


.& Belirli bir frekansa sahip ışığın metal yüzeyinden 


elektron koparması olayına fotoelektrik olay (etki) 
denir. Fotoelektrik olay ışığın tanecik özelliği gös- 
terdiğinin bir kanıtı olmuştur. 


& Klasik atom teorisine göre frekansı sabit olmak 
üzere ışığın şiddeti artırıldığında metal yüzeyin- 
den kopan elektronun hızı ve enerjisi arimalıydı. 
Ancak yapılan deneylerde ışık şiddetinin artırıl- 
ması ile kopan elekiron sayısının arttığı, ancak 
elektronların enerjisinin artmadığı belirlendi. 


& Albert Einstesin ışığın frekansı artırıldığında 


kopan elektron sayısının aynı olduğu ancak 
kopan elektronların enerjisinin arttığını elektronun 
frekansı değiştirilmeden şiddetinin artırılması ile 


kopan elektron sayısının artacağını elektronların 
enerjilerinin değişmeyeceğini söyledi. 
Klasik atom teorisinin savunucularından olan Millikan 
bu teoriye karşı çıktı. On yıl çalışması sonucunda 
Einstein'in varsayımını doğrulayan sonuçlar elde etti. 
Frekansı sabitken şiddeti artırılan ışığın meydana 
getirdiği fotoelektrik olay 


Yava Işıma Yavaş Isıma 
ölekaren 2 elektronlar Şi 


Metal 


Metal yüzeyine düşen 
ışıma elektronları fırlatır. 


Işımanın şiddeti artırılırsa 
fazla sayıda elektron fırlar. 


şeklinde gösterilebilir. 

Işık taneciklerden oluşuyorsa şiddeti artırılan ışıkta 
metal yüzeyine gelen tanecik sayısı artar. Böylelikle 
kopan elektron sayısı artar. Şayet ışık dalga özelliği 
gösterseydi şiddeti artan ışık (daha yüksek enerjili) az 
sayıda ancak yüksek enerjili elektronlarda kopara- 
bilirdi. 


Frekansı artırılan ışığın meydana getirdiği fotoelektrik 


olay 
Yüksek frekanslı 
ışıma 
Hızlı 
elektron 

Işımanın enerjisi artarsa 

fırlayan elektronların hızı 

artar. 
şeklindedir. 


Frekansı artırılan ışığın enejiside artar. Işık dalga özel- 
liği gösterseydi çok elektron koparabilirdi. Ancak 
tanecik özelliği gösterdiğinden tek taneciğin enerjisi 
artarsa tek elektron koparır. Kopan elektron yüksek 
enerjili olur. 


ÇEEAL.N 


Örnek 5: 


Fotoelektrik olay ile ilgili, 


i. Klasik fizik kuramına göre sabit frekanslı ışığın 
şiddeti artırıldığında koparılan elektronun sayısı ve 
enerjisi artar. 

II. Einstein'e göre sabit frekanslı şiddeti artırılan bir 
ışık kullanıldığında kopan elektron sayısı artar. 

IH. Einstein'e göre frekansı ve şiddeti artırılan bir ışık 
kullanıldığında kopan elektron sayısı ve enerjisi ar- 
tar. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) i veli 


D) Ivelll E) ill veli 


Çözüm: 
Klasik fizikçilere göre ışığın şiddeti artırıldığında ko- 
pan elektronun sayısı ve elektronun enerjisi (hızı) ar- 
tar. Einstein ise frekansı sabit olmak koşulu ile ışığın 
şiddeti artırıldığında kopan elektron sayısının artaca- 
ğını, ancak enerjinin değişmeyeceğini varsaydı. Ayrı- 
ca frekansı artırılan ışığın metal yüzeyinden kopardığı 
elektronun enerjisinin arttığını, ışığın şiddetinin artırıi- 
ması ile de kopan elektron sayısının artacağını ifade 
etti. 

Cevap E 


Soru 4: 


1. Işimayı oluşturan kuantlara foton denir. 
1. Üzerine gelen tüm elekiromanyetik dalgaları so- 
ğuran cisimlere siyah cisim denir. 
Ni. Belli bir frekansa sahip ışığın metal yüzeyinden 
elektron koparması olayına fotoelekirik olay denir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B)iveli CO) ivelii 


D) ivelli E)Llivelli 


A 
7 


Atomun Yapısı 


AE 


Va INI 


—İYAYINLARI 


Soru 5: 
l. iL 
Elektron Elektronlar Ya / 
a > e 
2 EN 
EE DEK Ma Yaya 


NE. 
Elektron Xİ 


e TLİNİNLİ Ş GL 


Yukarıdaki fotoelektrik olaylarında kopan elekt- 
tonların ortalama kinetik enerjilerinin karşılaşiırıl- 


ması aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak ve- 


rilmiştir? 
Z 
Ail>li>iH Bizi>il OM>izil 
D)iziisili E i>i>11l 


ATOM SPEKTRUMLARI 


Gaz halindeki herhangi bir elemente gaz boşalma tü- 
pünde elektrik akımı verildiğinde kendine özgü dalga 
boyunda ışık yayar. Bu ışık prizmadan geçirildiğinde 
yayınma (çizgi) spektrumu oluşur. 


Örneğin, 

Hidrojen gazı gaz boşalma tüpüne konulup gerilim 
uygulandığında ışık yayınlar. Bu ışık cam prizmadan 
geçirildiğinde görünür bölgede, dört tane kesikli 
spektrum meydana gelir. 


Yeşil Kırmızı 


Mor Mavi 
e 


ç) 


- 
: 


e a 
410,1 434,0 486,1 656,3 
Diğer elemenilerinde aynı şekilde kendilerine özgü 
yayınım spektrumları vardır. Bu özellik elementler için 


ayırt edicidir. 


«> Elementler yörüngeleri arasındaki enerji farkına 
denk gelen ışığı (enerjiyi) soğururlar. Böylelikle 
uyarılan elektron üst enerji seviyesine çıkar. Bu 
elektron geri dönerken aldığı enerjiye eşit ener- 
jide ışık yayınlar. Elemenilerin yayınma spektrumu 
bu şekilde oluşur. 


«> Her elementin yayınma (çizgi) spektrumu olduğu 
gibi soğurma (absorbsiyon) spektrumu da vardır. 


& Bir elementin yayınma spektrumunu hangi dalga 
boylarında oluşuyorsa soğurma spektrumunda 
aynı dalga boylarında siyahlık oluşur. 

Örneğin, 

Beyaz ışık, hidrojen gazı gaz boşalma tüpünden ge- 

çirildiğinde 410,1 nm, 434 nm, 486,1 nm ve 656,3 nm 

lerde siyah çizgiler görülür. Yani hidrojen gazı bu dal- 
ga boylarındaki mor, mavi, yeşil ve kırmızı rengi soğu- 
rur. Buralar siyah çizgiler halinde görülür. 


Hidrojen gazı bazı 
renkleri soğurur. 


kaynağı 410,1 434,0 486,1 656,3 


Elektromanyetik dalga spektrumu 


Aynı şekilde güneş ışığının kesiksiz spektrumunda 
soğurma dalga boyları siyah çizgiler halinde görülür. 
Bunlara Fraunhofer çizgileri denir. Bunun nedeni gü- 
neşin yapısındaki elementlerin bazı dalga boyundaki 
ışıkları soğurmasıdır. 


Örnek 6: 


Atom spektrumları ile ilgili aşağıdaki ifadelerden 
hangisi yanlıştır? 


A) Her element atomunun kendine ait yayınma ve 
soğurma spektrumu vardır. 

B) Gaz boşalma tüpünde bulunan gaza elektrik akı- 
mı uygulanması ile oluşan ışığın prizmadan geçi- 
rilmesi ile yayınma spektrumu elde edilir. 

C) Güneş ışığının spekirumunda soğurma dalga 
boylarındaki siyah çizgilere Fraunhofer çizgileri 
denir. 

D) Herhangi bir element beyaz ışık demetindeki tüm 
dalga boylarını absorblar. 

E) Görünür bölgedeki spektrumlara ait dalga boyları 
yaklaşık 380 nm ile 760 nm aralığındadır. 


Çözüm: 
Herhangi bir element beyaz ışıktaki tüm dalga boy- 
larını değil, belirli dalga boylarındaki ışınları absorb- 
jar. Örneğin H, gazı 410,1 nm, 434 nm, 486,1 nm ve 
656,3 nm dalga boylarındaki ışınları absorblar. Bu 
dalga boylarında siyah çizgiler görülür. 

Cevap D 


(Giğiilgi eyleme 


Soru 6: 


1. Gaz halindeki element yüksek sıcaklığa tutulup 
prizmadan geçirilirse kesiksiz (sürekli) spekirum 
elde edilir. | 

1. İnsan gözü dalga boyu 900 nm olan ışığı algı- 
layabilir. 

ili. Dalga boyu farklı ışınlardan oluşan ışığa polikro- 
matik ışık denir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
4 
A) Yalnız | B) Yalnız İli C)iveli 


D)ivelll Ey iivelli 


w YG Evini 


BOHR ATON MODELİ 

Bohr atom kuramını, yayınma spektrumu, Planck ve 

Einstein'ın kuantum kuramını dikkate alarak geliştir- 

miştir. 

& Spekiroskopik gözlemler sonucunda atomun 
yaydığı ışığın atomdaki elektronların yer 
değiştirmesinden Oo kaynaklandığı (| kanısına 
varılmıştır. 


e> Elektron yüksek enerji düzeyinden daha alt ener- 
ji düzeyine düşerken oluşan enerji farkı ışıma 
kuantum olarak yayılır. 


e Bohr'a göre atom; çekirdek ve çevresindeki elekt- 
ronlardan oluşur. 


V Atomdaki elektronlar çekirdekten belirli uzaklıklar- 
daki yörüngelerde bulunurlar. 


/ Her yörüngenin belirli bir enerjisi vardır. Bu 
yörüngeler K, L, M, N, O gibi harflerle gösterilirler. 


4 Bir atomun elekironları en düşük enerji düzeyinde 
bulunmak ister. Bu hale temel hal düzeyi denir. 
Madde ısıtıldığında atomdaki elektron daha üst 
enerjili yörüngelere geçer. Buna atomun uyarılmış 
hali denir. 


/ Herhangi bir atomdaki elektron üst enerji 
düzeyinden daha alt enerji düzeyine geçtiğinde 
aradaki enerji farkına eşdeğer ışın yayınlar. 

Bohr tek elekironlu (,H, ,He*, ,Li?*, ,Be**) 

tanecikler üzerinde çalışmalar yapmıştır. 


çekirdek 


Hidrojen atomunda bazı elektron geçişleri 


Tek elekironlu taneciklerdeki elektronun enerjisi 


formülünden bulunur. 

Z : Atom numarası 

n : Yörünge numarası (Enerji düzeyi) 
E : Elektronun sahip olduğu enerji 


Tek elektronlu taneciklerde uyarılma veya yüksek 
enerjili halden daha düşük enerjili hale geçişlerde 
enerji hesaplamalarında 


i 
pa -18 2 
aş Eh) 2 2.18.1018. 22 (— — 


AE — (E 


formülü kullanılır. 
AE fotonun enerjisi eşittir. 
Örneğin, 


elektron.” 


e e 
AE - (E,—E,) - 21841018 42(1..-İ 
(Eş -E) - 218109 12 


şeklinde ifade edilir. 


Örneğin, 
He * iyonunda 1. yörüngeden 2. yörüngeye elektron 


geçişi için gerekli enerji aşağıda hesaplanmıştır. 


elektron <Tİ 


| AE (EŞE) 210 


3 
AE -4.2,18.10718. zu 


AE — 6,54.10İ$ jouledir. 


Örnek 7: 


alir iyonunda 3. enerji düzeyindeki elektronun 
1. enerji düzeyine inmesiyle açığa çıkan enerji kaç 
jouledir? 


A)1,74410”* o B)1,744109 o C)1,744.1018 


D) 3,488.10717 E) 1,744.10717 


Çözüm: 
— — yl -18 a2, İ 1 
AE -(E,-E,) -2,18.1078.3 e Sp 
AE - 9.2,18.10718. - 
AE — 1,744.1017 jouledir. 
Cevap E 


Buradaki hesaplamalar 1 tane elektronun ener- 
jisindeki değişimi ifade etmektedir. 


Planck'a göre herhangi bir fotonun (kuantumun) 
enerjisi 
formülünden bulunur. 
h : Planck sabiti — 6,626.10“İ J.s dir. 
v: Frekans sİdir. 
Işığın dalga boyu ve frekansı 
fe 


cz) — — 
v>v X 


eşitliklerinden hesaplanır. 
cıışıkhızı - 3.10'9em.sİdir. 


A : Dalga boyu (m, cm, nm) 


Örnek 8: 
Hidrojen (,H) atomuna ait elektronun 6. enerji 
düzeyindeki enerjisi kaç joule dir? 


(A 2.1078 joule alınız.) 


A) -5,55.1029 B)-1,1.102 G)-5,55.10' 
D) -1,1.102 E) -5,55.102 
Çözüm: 
Tek elektronlu taneciklerin elektronunun enerjisi 
-18 
E- av. .Zİ formülünden hesaplanır. 
n 
72108 j2 
e 
E--5,55.10“ jouledir. 
Cevap A 


Örnek 9: 


Elektromanyetik bir dalgaya ait şekil yukarıda veril- 
miştir. 

Buna göre, elektromanyetik dalganın enerjisi ve 
frekansı kaçtır? (h — 6.10 ““J.s, c - 3.109 m.s”) 


Elektromanyetik Elektromanyetik 

dalganın enerjisi dalganın frekansı 
(icule) (s5). 
A) sd 5.1014 
B) 6.109 1402 
G) 340 110 
D) 6.102“ 5,10'5 
E) 6.1019 5.1014 


YENİ 


Çözüm: 
Herhangi bir fotonun veya elektromanyetik dalganın 
sahip olduğu enerji ve frekans 


Eii va 
ZzNWv, çi 


bağıntılarından bulunur. 


Dalganın frekansı 
© 310'9cm.s 
600.107” cm 


v5.10'4sİdir. 

Elektromanyetik dalganın enerjisi ise, 
Eshvdür 
E-610“J.s.5.10'İs“ 

E 3.1079 joule dir. 


Cevap A 


Yukarıda verilen elekiromanyetik dalga ile iligili; 


1. Görünür bölgededir. 
1, Frekansı 7,5.10'9 s”İ dir. 
Ni. Enerjisi 4,5.107”9 joule dir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(h-6.10İJ.s, c- 3.109 m/s) 
GC) ivelli 


A) Yalnız | B) Yalnız İl 


VA 
D)livelli ELilve ili 


Enerji Düzeylerinin Adlandırılması 

Hidrojen atomuna ait elekironun geçişlerine bu ge- 

çişleri inceleyen bilim insanlarının isimleri verilmiştir. 

«> Elektronun yüksek enerji seviyesinden 1. enerji 
seviyesine inmesiyle Lyman serisi oluşur. 

«> Elektronun yüksek enerji seviyesinden 2. enerji 
düzeyine (Elekironun yaydığı ışık görünür) 
geçmesi ile Balmer serisi oluşur. 

e Elektronun yüksek enerji seviyesinden 3. enerji 
düzeyine inmesiyle Paschen serisi oluşur. 


& Enerjidüzeyi o E,--2,18.1078J 


n-o| E,-0 
n-6) — 
İ "© Pfundserisi 
Ne — ln n n 
| | ; “5 Brackett serisi 
e İİ IR 
“wywx Paschen serisi 
n3; 7 
2/0 Balmer serisi görünür bölge 
n2i— — 
| z spektrum 
Ni 00 700 


500 6 


Örnek 10: 


Hidrojen (,H) atomuna ait 6. enerji düzeyindeki 
elektronunun 3. enerji düzeyine inmesi ile oluşan 
serinin adı aşağıdakilerden hangisinde doğru ola- 
rak verilmiştir? 


A) Balmer serisi B) Lyman serisi 


C) Paschen serisi D) Brackett serisi 


E) Pfund serisi 


kırmızı 


Çözüm: 
Hidrojen atomuna ait elektron 3. enerji düzeyine in- 


mesi ile, Paschen serisi oluşur. 


Cevap C 


Örnek 11: 
Hidrojen atomuna âit 5. enerji seviyesinde bulu- 
nan elekironun, 


I. Paschen 
Ii. Balmer 
IN. Lyman 


serilerini oluşturduğunda açığa çıkan enerjilerin 
karşılaştırılması aşağıdakilerden hangisinde doğ- 
ru olarak verilmiştir? 


Al>ü>li Bi>i>11 OlL>M > 
DA >I>1l Ep MN>ıI>1 
Çözüm: 
Yüksek enerji —- —————-©-————— 
© düzeyi İ 
ns83 
Paschen 
serisi ns2 
Balmer 
serisi 
nzti 
Lyman 
serisi 


Katman farkı arttıkça açığa çıkan ışığın enerjisi artar. 
Buna göre ışığın enerjileri arasında Ill > H > | ilişkisi 
vardır. 


Cevap E 


Örnek 12: 

Frekansı 4.10!9 s”İ olan bir foton kullanılarak 
,Be” iyonundan iyonlaşarak ayrılan elektronun 
kinetik enerjisi kaç joule dir? 


(â-210”8J, h-610“İJ.salınız.) 


A) 104.1018 B) 208.10-!8 C) 312.1017 


D) 416.1017 E) 208.105 


Çözüm: 
Önce Be** iyonundaki elektronun sahip olduğu 
enerji 


-18 
> a z2 
n 

-18 
E- 2210 42 
12 


- —32.1073 jouledir. 


Yani ,Be** iyonundan elektron kopması için en az 
32.1018 joule enerji gerekir. 

Frekansı 4.1017 s” olan ışığın sahip olduğu enerji 
Ezh.v 

E-610“*.4.10'7 

E - 24.107177 - 240.108 jouledir. 


Işığın sahip olduğu 32.10718 joule elektronu kopar- 
mak için harcanır. Kalan enerji ise kopan elektronun 
kinetik enerjisi (E, olarak aktarılır. 


EÇ 240.1018 — 3210718 


— 208.109 jouledir. 
Cevap B 


Örnek 13: 

Yüksek enerji düzeyinden 2. enerji düzeyine ge- 
çen elektronun oluşturduğu serinin adı aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 

A) Lyman serisi B) Balmer serisi 


D) Bracketi serisi 


G) Pfund serisi 


E) Paschen serisi 


Çözüm: 
Tek elektronlu taneciklerde yüksek enerji seviyesin- 
den 2. enerji seviyesine inen elektron Balmer serisi 
oluşturur. 

Cevap B 


Örnek 14: 


Hidrojen atomuna ait 4. enerji seviyesindeki elekt- 
ronun Balmer serisi oluşturması ile oluşan ışığın 


dalga boyu kaç nm dir? 
(4-2.1018J, h-610“İJ.s) 


A)35 OB)48 C)420 D)480 E) 760 


Çözüm: | 
> a8 42, İ 1 | 
AE-(E,-E,) 2.10 .İ ap) il 
AE - 10 jouledir. i 
AE—h.v 
c 
Ezh.— 
ei A 
10 
3 4018 - g,ıg84 310 
8 A 


A — 480.107 cm 


A z 480 nm dir. 
Cevap D 


Örnek 15: 
Dalga boyu 450 nm olan mavi ışığın frekansı kaç 
s dir? 


A) 3,33.10'4 B) 6,66.10'“ C) 3,33.101“ 
i | 
D) 6,66.107 E) 6,66.10'* 
Çözüm: 
e Cc 
A 
10 -1 
dp Pig çapıp e dip 
450.10 cm 


Cevap B 


Örnek 16: 
Dalga boyu 200 nm olan ışık ile ilgili, 


I. Görünür bölgede bulunur. 
li. Frekansı 1,5.10'“ s dir. 
Ii. Frekansı, dalga boyu 550 nm olan sarı ışıktan bü- 
yüktür. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


D) ivelli E)Ilvelil 


Çözüm: 

Herhangi bir maddeye ait ışığın görünür bölgede ol- 
ması için dalga boyu 380 nm ile 760 nm aralığında ol- 
malıdır. Bu nedenle 200 nm dalga boyuna sahip bu 
ışık görülmez. 


Dalga boyu ise 


m G 
A 
3.10'9 cm.s PN 
ve <—— —-—— - 1,510“ s' dir 
200.10” cm 


Dalga boyu büyük olan ışığın frekansı küçüktür. Bu 
nedenle dalga boyu 200 nm olan mavi ışığın frekansı 
dalga boyu 550 nm olan sarı ışığın frekansından 
büyüktür. 


Cevap E 


Soru 8: 


7. enerji düzeyindeki elektronun daha alt enerji 
seviyelerine inmesi ile oluşan serilerden hangisin- 
den açığa çıkan enerji en fazladır? 

A) Balmer serisi B) Pfund serisi 
C) Brackett serisi D) Lyrman serisi 


E) Paschen serisi 


Soru 9: 


Elekiromanyetik bir ışımanın görünür bölgedeki 
dalga boyu 600 nm olduğuna göre, bu ışımanın 
enerjisi kaç joule dir? (h - 6.10“ joule.s alınız.) 


/ 
A) 12.109 B) 6.1019 C)3.10719 


-D)6.10” E) 3.1029 


Soru 10: 


EM iyonuna ait elekironun 3. enerji düzeyindeki 
enerjisi kaç joule dir? 
(A210” joule alınız.) 


: Z 
A) 18.108 B) 9.1018 Gole 


D) 9.109 E) 210“ 


Soru Ti: 


Hidrojen atomuna ait elektronun 5. enerji düzeyin- 
den 1. enerji düzeyine inmesiyle oluşan serinin 
adı aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak ve- 


rilmiştir? 
Z 
A) Paschen B) Balmer C) Lyman 
D) Bracett E) Pfund 
Soru 12: 


Hidrojen atomuna âit elektronun 4. enerji düzeyin- 
den 2. enerji düzeyine inmesiyle ilgili aşağıdaki- 
lerden hangisi gercekleşmez? 

(A-210'İ joule, h - 6.10“ joule.s alınız.) 


2 


Bracketi serisi oluşur. 
B) Oluşan ışığın frekansı 6,25.10'*sİ dir. 
C) Elektronun enerjisi azalır. 
D) Hidrojen atomunun yapısı değişmez. 
) 


E) Görünür ışık elde edilir. 


Soru 13: 
Beyaz ışık sodyum buharından geçirildiğinde oluşan 
sürekli spekirumda 589 ve 589,6 nm dalga boyunda 


iki adet siyah çizgi görülmüştür. 
Buna göre; 


1. Sodyumun yayınma spektrumunda iki farklı renk 
görülür. 
Il. Bu olayda sodyumun soğurma spektrumu mey- 
dana gelmiştir. 
ıl. Beyaz ışık potasyum buharından geçirilseydi ay- 
nı dalga boylarında iki farklı siyah çizgi oluşurdu. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


/ 
A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) iveli 


D) ivelli E)iivetli 


Soru 14: 


Hidrojen atomuna ait elekironun 1. enerji düzeyin- 
den 4. enerji düzeyine çıkması için gerekli enerji 
xaç joule dir? (A - 2.107İ joule alınız.) 


4 
A) 3,75.1018 B) 1,875.1018 0) 875109 


D) 1,875.10“*9 E) 1,875.10“ 


Soru 15: 


Altın metalinin yüzeyinden elekiron koparmak için 


gerekli fotonun minimum enerjisi 8.109 joule dir. 


Buna göre, fotonun dalga boyu en fazla kaç nm dir? 


(h — 6.10“ joule.s alınız.) 


/ 
A)125 oOB)175 C)225 D)4S0 E)750 


Çimi LK 


Soru 16: 
Sarı ışığın dalga boyu 550 nm dir. 


Buna göre; 
i. Görünür bölgededir. 
il. Sarı ışığın enerjisi 3,2.10 “9 joule dir. 


II. Sarı ışığın frekansı 5,45.10'* s”İ dir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Hil 
A 
D) li ve til EL veli 
Soru 17: 
işınlar Dalga boyu (üm) 
il Y 103 
ii X do” 
ii. Radyo dalgaları ei 


Yukarıda bazı elektromanyetik dalgaların dalga boy- 


ları verilmiştir. 


Buna göre, bu ışınların enerjilerinin karşılaştırıl- 
ması aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak 
verilmiştir? 

BIi>iM>İ 


Asil Ol>i>i 


/ 
DI>l> ll gi>i> 1 


MODERN ATOM TEORİSİ 


N. Bohr'un atom teorisi tek elektronlu Le gH6*, 
li ,Be** gibi) taneciklerin spektrumlarını açıkla- 
mıştır, Ancak çok elekitronlu ,C, ,,Na, igA ... gibi 
atomların spektrumlarını açıklamakta yetersiz kal- 


mıştır, 


«> Bohr'un yaptığı çalışmalardan 10 yıl sonra Louis 
de Broglie ve Schrödinger ışığa ait dalga ve 
tanecik modellerini birleştirerek dalga mekaniği 
oluşturdular. Louis de Broglie fotonun enerjisini 
hesaplamak için Planck ve Einstesin'e ait 


Eshv ve Esme? 


bağlantılarını birlikte kullanarak 


hv - me? 
G 
liği 
h. X mc 
| h ln 
A - — | eşitliğini buldu 
| mc 
2 
de. ğin 


e» Bir taneciğin hızından bahsedildiğinden c (ışık 
hızı) yerine v (taneciğin hızı) alınırsa formül aşağı- 
daki şekilde düzenlenmiş olur. 


1 — 
MV 


Bu eşitliğe De Broglie eşitliği denir. 


De Broglie bu eşitlik ile maddesel parçacıklarında 
(Örneğin elektron) dalga gibi davranabileceğini söy- 
ledi. Maddesel taneciklerle bir arada bulunduğu 
kabul edilen dalgalara maddesel dalgalar adını verdi. 


De Broglie'nin önerdiği maddesel dalgaların deney- 
sel ispatı C. Davission, L. H. Germer ve George Paget 
Thomson gibi bilim insanları tarafından yapıldı. Bu 
bilim insanları elektronların tıpkı X - ışınları gibi 
alüminyum levhada kırılmaya uğradıklarını tespit etti- 
ler. 


Örnek 17: 

Dalga boyu 0,6 nm olan bir elektronun hızı kaç 
m.s”İ dir? (h — 6.10“ joule.s”, elektronun kütlesi 
9.103! kgalınız.) 


A) 1,1.108 B) 1,1.107 C) 1,1.108 


D) 2,2.108 E) 2,2.107 


Çözüm: 
De Broglie eşitliğinden, 


As pr yararlanılır. 
MV 


0,6109 < BİO. 
e 9.10“İv 
ğe 107 N 
V> ETE — gg - 1,1.109 m.s”! dir. 
Cevap A 
Örnek 18: 


4.109 cm.s”! lik hızla hareket eden elektronun dal- 
ga boyu kaç nm dir? 


(h -6.10**joule.sİ,m,. - 9.10! kgalınız.) 
A) 0,166 


B) 0,244 G) 0,332 


D) 0,555 E) 0,888 


Çözüm: 
Maddesel taneciklerin dalga boyu ve' hızları De 
Broglie eşitliğinden hesaplanır. 
yi PE 
M.V 
6.109 kg.m?.s ?.s 
9.10! kg. 4.109 m.s 


.109m- 1 
6 


A nm — 0,166 nm dir. 


> 
6 
Cevap A 


Soru 18: 


£ 


80 kg kütleli bir cisim ışık hızının üçis biri kadar 


İN 
Ri 
d 
e 
» 
m 
D. 
Gi. 
fn 
ge 
o 
pe 
a 
23 
Dd 
(Cal 
g: 
p 
BG 
ge 
5. 
al 
9 
m. 
© 
wv 
G 
(e 
Ni 
z 


kaç nm dir? (h — 6.10İ joule.s alınız.) 


A 5 a 
A) 7.5.1090 B) 15.10“ 


Hızı 3,2.107 m.s”İ olan nöiron demetinin De Broglis 
dalga boyu 10”'İmdir. 


Bul ve, nötronun kütlesi kaç kg dır? 


e) 
DU 
Lal 
© 


(h — 6.10“ joule.s alınız.) 


A) 1,875.10“i B) 1.10-““ Gi 1.875.107 


Z rl, 
Dag E) 1.875.107 


HEİSENBERG BELİRSİZLİK İLKESİ 
Neils Bohr ile Werner Heisenberg atomlardan daha 
küçük olan elekironun davranışı incelemek için bir 
dizi deney yaptılar. Bu deneylerde elektronun hızı (V), 
elektronun konumu (X) gibi iki değişkeni ölçmeye 
çalıştılar. Bu deneyler sonucunda daima elektronun 
hızı ve yeri ile ilgili belirsizlikle karşılaştılar. 
Ax : konumdaki değişim 
Av : hızdaki değişim 


Bu belirsizik, 


(Ax .(4v)z Ani 
şeklinde olmalıdır. 

h : Planck sabiti — 6,626.10 9 J.s 

m: Elekironun kütlesi — 9,109.10 9! kg 


Elektronun konumdunaki değişim (Ax) ölçülmeye 
çalışıldığında hızındaki değişim (Av) yani belirsizlik 


artacaktır. 


T-İS 


Sİ iy 
YAYINLARI 


Elektronun hızındaki değişimi (Av) ölçmek için eleki- 
ronun bulunduğu alan olarak hidrojenin çapının “6 5 
i olan 1072 m lik bölge seçildiğinde 


(4).(Av) > az den 


6,626.10“* 


e e 5,79.107 m.s 
4.3,14.9,109.10 


10712 (Av 


Elektronun hızı yaklaşık olarak ışık hızına (3.1 0*m.s1) 
yakın bir değer çıkar. Sonuç olarak kesin veya yak- 
laşık hızdan bahsedemiyorsak Neils Bohr'un önerdiği 
modelin anlamı kalmaz. Böyle bir yörünge kavrami 
deneysel olarak gösterilemez. 


i A 
», elektron » 

a. NAAR 

Di bi elektronun yeni 
Foton hareket yönü 

A 

ez Elektron 

Foton 


a : Kısa dalga boylu ışık kullanıldığında hızdaki belir- 
sizlik yüksektir. Foton ile elekiron çarpıştığında foton 
enerjisini elekirona aktararak yönünü değiştirebilir. 


b : Uzun dalga boylu ışık kullanıldığında elektronun 
yeri ve hızındaki belirsizlik yüksektir. 


e> Sonuç olarak Werner Heisenberg'e göre atom 
içerisinde elektronun aynı anda yeri ve hızı hassa- 
siyetle ölçülemez. 


Elektronun yeri kesin olarak bilinse hızı, nereden 
gelip, nereye gideceği bilinemez. 


Atom altı parçacıklar daima belirsizliğe sahiptir. 


YINLARI 


ATOMUN KUANTUM MODELİ 


Erwin Schrödinger De Broglie'nin önerdiği hipotezden 
ilham alarak tüm parçacıkların hareketinin hesaplana- 
bileceği bir dalga mekaniği meydana geliştirdi. 
Schödinger kuwvet etkisinde kalan dalgaların nasıl 
oluşacağını ve gelişeceğini açıklıyordu. 

Schrödinger tanecik yoğunluğunun dalga tonksiyo- 


nunun (Y, psi) karesi ile doğru orantılı olduğunu ileri 
sürdü. 


Bu çıkarımla elektronların bulunma ihtimalinin yüksek 

olduğu yerleri belirledi. 

> Atom içinde elektronun bulunma ihtimalinin yük- 
sek olduğu yerlere orbital denir. Orbitaller mer- 


kezleri çekirdek merkezinde olan iç içe dizilmiş 


bir grup ince küresel kabuk gibidir. 
Örneğin; «fl atomundaki elektronun küçük bir ha- 
cimde bulunma olasılığı çekirdeğe yakın bir bölgede 
en yüksektir. Çekirdekten uzaklaştıkça elektronun 
bulunma olasılığı azalır. 


Bu olay, 


çekirdek | 


şeklinde ifade edilebilir. 


Grafiksel olarakta 
Olasılık 


Uzaklık 
şeklindedir. 


Grafiğe göre çekirdeğe olan uzaklık arttıkça birim ha- 
cimde elektronun bulunma olasılığı azaldığı görül- 
mektedir. 


Elekironun bulunma olasılığının 96 100 olduğu bir sı- 
nırı çizmek mümkün değildir. 


Ancak elektronun bulunma olasılığının fazla olduğu 

(2650) bölgenin sınırını çizmek olanaklıdır. 

& Atoma ait her elektron dört kuantum sayısı ile; 
(baş kuantum sayısı (n), açısal momentum kuan- 
tum sayısı (4), manyetik kuantum sayısı (m ) ve 
spin kuantum sayısı (m, tanımlanır. 


Baş Kuantum sayısı (n) : 

«> Elektron katmanının çekirdeğe olan ortalama uza- 
klığıdır. n ile gösterilir. 1, 2, 3, 4, 5, ... gibi tam 
sayılarla veya K,L, M, N... gibi harflerle belirtilir. 


> Her katmanda bir veya birden fazla alt kabuk (ik- 
incil katman) vardır. 


Örneğin, 
n — i de (1. katmanda) 1 tane alt katman vardır. 
ii ii 
1 tane 1 tane 
alt katman alt katman 
var var 


n — 2 deise 2 tane alt katman vardır. Bu alt katman- 
lar 2s ve 2pdir. 


2s? 2p8 
alt katman alt katman - 


Açısal Momentum kuantum sayısı (İkincil katman) 
> Açısal momentum kuantum sayısı (4) ile gösterilir. 


e Elekiron bulutlarının şekillerini ve şekil farkı ile 
oluşan enerji seviyelerindeki değişimi belirimede 
kullanılır. 


& E nin değeri baş kuantum sayısına (n) göre n — 1'e 
kadar bütün tamsayı değerlerini alabilir. 

Örneğin, 

n - 2 deki £ değerleri 1,Odır. 

n — 3 teki £ değerleri 2, 1,Odır. 


İkincil katmanlar $, p, d, fgibi harflerle (orbital sem- 
bolleri ile) gösterilir. 


İkincil katmanların (orbitallerin) açısal momentum ku- 
antum sayıları 


Ss-Ü, pi, d-2, f-3 şeklindedir. 


TS 


Örneğin, 
Elektron dizilimi 3s! ile sonlanan atomun son elektro- 
nunun; 


e> Baş kuantum sayısı 3'tür. 


e> Açısal momentum kuantum sayısı (4) —- O dır. 


(İkincil katmanı (orbital türü) — s dir.) 
Örneğin, 
Elektron dizilimi 3d! ile sonlanan atomun 3d! deki 


elektronunun baş kuantum sayısı 3, açısal momen- 
tum kuantum sayısı 2 (ikincil katmanı ise d) dir. 


Manyetik Kuantum Sayısı (m): 
e Manyetik kuantum sayısı m, ile gösterilir. 


& Orbitallerin uzaydaki yönelimlerini belirler. Bu or- 
bitaller dış manyetik alanla etkileşerek çeşitli en- 
erji seviyelerine ayrılır. 


& Etkileşimler sonucunda orbitallerin enerji seviye- 
lerini yükseltici yönünde olanlar (--) ile enerji se- 
viyelerini azaltıcı yönde olanlar (-) ile ifade edilir. 
Ancak dış manyetik alana dik olan orbitalin ener- 
jisi değişmez. 

& Manyetik kuantum sayısının değeri açısal mo- 
mentum kuantum sayısının değerine bağlıdır. 


e Manyetik kuantum sayısı ile açısal momentum 
kuantum sayısı arasında 


ii 2-1 
eşitliği vardır. 
& 2/11 aynı zamanda orbital sayısını verir. 
Orbitallerin manyetik kuantum sayıları 
—t,... O * € şeklindedir. 
Örneğin, Ni 
V 0 0 (s orbitali) alındığında manyetik kuantum 
sayılarının adedi 


m,s20tİ -idir 
(s orbitali) 


m, değeri sadece O dır. 


V 0 - 1 (p orbital) alındığında manyetik kuantum 
sayılarının adedi 
m, 21 ki 3 tür. 
(p orbitalleri) 


9 00 
m, değerleri —1,0, 1 dir 


XV € 2 (d orbitali) alındığında manyetik kuantum 
sayılarının adedi 
m, <2241-5tir. 
(d orbitelleri) 


O 000 O ; 
m, değerleri : -2,-i, 0, *i, -2 dir. 


Bazı orbitallerin kuantum sayıları 


n 4 m, Orbital 
1 0 0 1s 
2 0 0 2s 
2 1 1,0, 41 2p 
3 0 0 3s 
3 1 <0, 3p 
3 2 —2,—1,0, Kİ, *2 3d 


Örneğin, 
Elektron dizilimi 12 2s? 2p9 şeklinde olan (N) ato- 
muna ait orbitallerin kuantum sayıları 


m 
Orbital n 4 / 
152 1 0 0 
2s? 2 0 0 
2p3 2 1 1,0, #1 
. şeklindedir. 
Örneğin, 


3d alt katmanındaki orbitallerin n, 4, m N değerleri 
n-3 tür 
z-2dir. 


m, 2-2,-1İ,0, 41, $2 dir. 


Örneğin, 

Bir atomdaki orbitalin baş kuantum sayısı (n) 2, açısal 
momentum kuantum sayısı (4) 1, manyetik kuantum 
sayısı (m) O dır. 


Bu koşulları sağlayan orbital 2p dir. 


ZN 
000 


—-10, *1 
ns2 4-1 


Örnek 19: 


nz4, (52, m, s 0 kuantum sayılarına sahip 
olan orbital aşağıdakilerden hangisinde doğru 
olarak verilmiştir? 


A) 4s B) 4p C) 4d D) 8d E) 3p 


Çözüm: 
Orbital şeklini (cinsini) açısal momentum kuantum 
sayısı belirler. 


(2 ise d orbitalidir. 
nz 4isedd orbitalidir. 


Manyetik kuantum sayısı sadece orbitalin manyetik 
alandaki davranışını ifade eder. 


Cevap C 


Soru 20: 
nz3, 4-0, m, 8 9 kuantum sayılarına sahip 
orbital aşağıdakilerden hangisidir? 


/ 
A) 2s B) 3s C) 8p D) 8d E) 2p 


Spin Kuantum Sayısı : 


Elektron spininin varlığı 1920 yılında Otto Stern ve 
Walter Gerlach tarafından yapılan deneyle saptandı. 
Dünyanın kendi ekseni etrafında dönmesi gibi elekt- 
ronun da kendi ekseni etrafında dönmesi olayına 
spin denir. 


Elektron spin kuantum sayısı (m J 


yukarı doğru okla (D ) 


aşağı doğru okla ((D) gösterilir. 


p# 
elektronun 
dönüş yönü 


miknatıs 


a) İ te) 


Elekironun Elekitronun 


dönme yönü dönme yönü 

Spin kuantum sayısı diğer üç kuantum sayısına bağlı 

değildir. 

V Bir elekiron kendi etrafında dönmesiyle manyetik 
alan oluşturur. 


V Aynı orbitalde bulunan elektronlar farklı yönlerde 
dönmesiyle manyetik alan oluşmaz. 


Örneğin, 
Gümüş atomunda (Ag) 


V 23 tane elekironun spini aynı yönde, 24 tane elek- 
tronun spini bunlara zıt yöndedir. 


V Burada manyetik alan yönünü eşleşmemiş halde- 
ki 1 elektron belirler. 


V Ayrıca çok sayıda atomdan oluşan Ag atom 


demeti manyetik alandan geçirildiğinde iki ayrı 
atom demeti oluşur. Buradan Ag deki atomlarda 
bulunan eşleşmemiş elektronların bir kısmının 
* > bir kısmının G7 spine sahip olduğu görülür. 


ORBİTAL ŞEKİLLERİ 
&> Orbital şekillerinde çizilen küreler elekironun bu- 
lunma ihtimalinin en yüksek olduğu bölgenin sı- 
nırlarıdır. Bu şekillere sınır yüzey diyagramları denir. 
Orbital şekillerini (elektron bulutunun şeklini) £ nin 


değeri belirler. 


s orbitalleri 

4 - O olan tüm orbitaller s orbitalleridir. s orbitalinin 
şekli merkezinde çekirdek bulunan bir küredir. 

Baş kuantum sayısı (n) arttıkça orbitallerin çekirdeğe 
olan uzaklığı artar. Bu nedenle baş kuantum sayısının 
artması s orbitallerinin büyümesine neden olur. 


ZA 


1s orbitali 2s orbitali 
nzi ns2 


3s orbitali 
nz3 


1s, ös ve 3s orbitallerinin elektron yoğunluğu 
sınır yüzey diyagramları 


Örnek 20: 
1s, 2s ve 3s orbitalleri ile ilgili, 


1. Üçününde açısal momentum kuantum sayıları. 
eşittir. a 
II. 3s orbitali çekirdeğe en yakındır. 
Il. Yarı dolu hallerinin içerdiği elektronların spin kuan- 
tum sayıları aynı olabilir. 


ifadelerinden hangileri yanlıştır? 


C) Yalnız ll 


A) Yalnız | 


B) Yalnız ll 


D) iveli 


ÇEK 


E) Il ve Il 


Gözüm: 

Üçüde s orbitali olduğundan açısal momentum kuan- 
tum sayıları sıfırdır. 1. öncül doğrudur. 

Baş kuantum sayısı arttıkça orbital çekirdekten uzak- 
laşır. Bu nedenle 8s orbitali çekirdeğe en uzaktır. 
li.öncül yanlıştır. 

s orbitalleri en fazla iki elektron aldığından yarı dolu 
hallerinin (is!, 2s', 3s!) içerdiği elektronların spin 
kuantum sayıları (-— veya -5) olabilir. ll. öncül 


i 2 
doğrudur. 
Cevap B 


Soru 21: 
Temel haldeki elekiron dizilimi 25 


İ ile sonlanan 


atom ile ilgili; 


. Son orbitalin baş kuantum sayısı 2 dir. 

| Son orbitalin açısal momentum kuantum sayısı 
idir. 

iH. Şekli küreseldir. 


IV. Bu atom demeti manyetik alandan geçirildiğinde 
iki ayrı demet oluşur. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l Cj)iveli 


A 
D)I, HI ve IV E) iL ve İV 


p Orbitalleri 


Açısal momentum kuantum sayısı (4) - 1 değerine 
sahip olan orbital türü p dir. 


e /-1 olduğunda manyetik kuantum sayıları 
#*1,0,—1 olacağından üç tip p orbitali vardır. 
Bu orbitaller p,, p ye Pz dir. 

&> Bu orbitallerin manyetik alandaki yönelişleri fark- 
lıdır. Ancak enerjileri ve şekilleri aynıdır. 

e p orbitallerinin büyüklüğü çekirdekten uzak- 
laştıkça artar. 


Örneğin 3p orbitalinin büyüklüğü 2p orbitalinden 
fazladır. 


 yöüzlemi 


» 


© Kz düzlemi 


2 


alm e Şiş 


p orbitallerinin elektron yoğunluğu sınır 


yüzey diyagramları 


d Orbitalleri 


> Açısal momentum kuantum sayısı (4) — 2 değer- 
ine sahip olan orbital türü d dir. Bu orbitaller 5 
tanedir. 


£ <2 olduğunda manyetik kuantum sayıları (m ,) 
-2,-1,0, #1, #2 dir. 
Bu orbitallerden ikisi (de. yele) koordinat ekseni 


üzerinde üçü ise (dıy dıy yz) simetri ekseni üze- 


rinde yer alır. 


d orbitallerinin manyetik alandaki yönelimleri aşağı- 
daki gibidir. 


d orbitalinin dış manyetik alandaki yönelimleri 


> d orbital çeşitleri da, da. yı İyyı dı dv dir. 


Bu orbitallerin sınır yüzey diyagramları ise 


day 


dey 


d orbitallerinin elektron yoğunluğu sınır 


düzey diyagramları 


şeklindedir. 


f Orbitalleri 


& forbitallerinin açısal momentum kuantum sayısı 3 
olup 7 orbitalden oluşmaktadır. 


7 orbitalinde enerjileri eşit olup manyetik alanda- 
ki yönelimleri farklıdır. 


Örnek 21: 
Açısal momentum kuantum sayıları £ — 0, / — 1 ve 
4-2 olan orbitaller için, 


1. Orbital türleri 
Il. Alabilecekleri maksimum elektron sayıları 
Ii. Sahip olacakları manyetik kuantum sayıları adedi 


hangileri farklıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 


D) ! veli E) Lil veili 
Çözüm: 

Açısal momentum kuantum sayıları 

£ -0 olan s orbitelidir. 

4-1 olan p orbitalidir. 

€-2 olan d orbitalidir. 

Her orbital en fazla 2 tane elekiron alabilir. 

s orbitalleri 1 tanedir. 2 tane elekiron alabilir. 
p orbitalleri 3 tanedir. 6 tane elektron alabilir. 
d orbitalleri 5 tanedir. 10 tane elekiron alabilir. 


s orbitallerinin i tane manyetik kuantum sayısı vardır 
vebu0Odır. 


p orbitallerinin 3 tane manyetik kuantum sayısı vardır 
ve bunlar — 1,0, -1dir. 


d orbitallerinin 5 tane manyetik kuantum sayısı vardır 
ve—2,—1,0, 441, -2 dir 


Cevap E 


Orbitallerin Enerjileri 


& Atomlardaki orbitallerin enerjileri baş Kuantum 


sayısı (n) arttıkça artar. Baş kuantum sayısı art- 
tıkça katmanlar arasındaki enerji farkı azalır. 


Bu nedenle 3. ve 4. katmanlarda alt katmanların 
birbirinin arasında yer alır. 


Örneğin, 
V 3d orbitalinin enerjisi 4s ninkinden 


/ 4f orbitalinin enerjisi 5s ve 5f ninkinden büyüktür. 


) (İEFEMİLİ.S 


Alt katmanların (orbitalleri) enerjilerinin katmanlara 
göre değişimi aşağıdaki tabloda verilmiştir. 


5s— mia Gi li 

| 4p——-— 

| 4s- 3d— — — — — 

| 3p — — — | 

il 3s— | 

m ! 2p——— | 
eli 2s- 
Wi i 
1s— 


Hidrojen atomunda bir tane elektron olduğundan alt 
katmanların enerjileri eşittir. 


Hidrojene ait katmanların ve alt katmanların enerjileri 
1s<2s-2p<3s-3p-3d<4s... şeklindedir. 


Çok elektronlu atomlarda elektronların enerjileri baş 
kuantum sayısı (n) ile açısal momentum kuantum sa- 
yısının (0 toplamı arttıkça artar. 


Örnek 22: 
I. 4s 

Ii. 4p 

li. 4d 


Orbitallerinin enerjilerinin karşılaştırılması doğru 
sıralanışı aşağıdakilerden hangisinde doğru ola- 
rak verilmiştir? 


Ali Bi>l> il oON>U>1 


DI> > 1 Du>M>| 


Çözüm: 
Üç orbitalinde baş kuantum sayısı 4 tür. Buna göre, 
n * £ değerlerini bulalım. 
4snin 41*-0d4tür 
4pnin 4*15tir 
4dnin 4-2-6dır. 
Dolayısıyla enerjisi en fazla olan 4d en az olan 4s dir. 


Cevap C 


Soru 22: 


3d alt katmanındaki orbitaller ile ilgili; 


i. Enerjisi 4s orbitalinin enerjisinden fazladır. 
| Manyetik kuantum sayıları —2, —-1, 0, #1, -2.dir. 
IN. Enerjisi 4p orbitalinin enerjisinden fazladır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


V 
A) Yalnız | O) iveli 


B) Yalnız |! 


D) i veli Eilvetli 


ATOMLARIN ELEKTRON DİZİLİMLERİ 


& Temel haldeki bir atomun elektron dizilimi elekt- 
ron sayısına göre yapılır. Elektron dizilimi enerjisi 
en düşük orbitalden (1s den) başlanılarak yapılır. 


> Atom numarası en küçük element hidrojendir. 
Elektron dizilimi 1s! dir. Atom numarası 2 olan 
element helyumdur. Elektron dizilimi 1s2 dir. 
Elektron dizilimi yapılacak elemente kadar bir ele- 
mentten diğer elemente geçiş yapılır. Bu kural 
Wolfgang Pauli tarafından önerilmiş ve Aufbau 
yöntemi olarak adlandırılmıştır. Aufbau ; inşa et- 
mek anlamındadır. i 

e> Avyfbau kuralı temel haldeki atomlar için geçerli 
olup her defasında elektron yerleşirken girebile- 
ceği en düşük enerjili orbitale konur. 


Aufbau kuralına göre orbitallerin enerjileri 


V nf değeri büyük olanın enerjisi fazladır. 
(Medelung - Klechkowski kuralı) 


V nf değeri aynı olanlarda n değeri büyük olanın 
enerjisi fazladır. 


V 3d ile 4p orbitallerinin n--£ değerleri eşittir. 
nkl:(342) (441) 


Ancak 4p nin n değeri büyük olduğundan enerjisi 
daha büyüktür. 4p > 3d şeklindedir. 


«> 


4 İs<2s<2p<35s<3p<4s<3d<4p<.. 
bd ok & 
nt& İİ 2 38 3 4 4 5 5 


şeklindedir. 


e> Her orbital maksimum 2 tane elektron alabilir. 
V Boşbir orbital O veyal | 

4 Yarı dolu orbital () veya (9 

4 Tam dolu orbital (5) şeklindedir. 


V Orbitaldeki elektron spinleri (yönleri) 4 veya (0) 
şeklinde aynı olamaz. 


Orbitallerin enerji sıralaması 

> İs<25s<2p<3s<3p<45<3d<4p<5s<4d 
<5p<6s<4f<5d<6p<7s<5f<6d<7p 
şeklindedir. 


V Nötr atomlarda eşit sayıda elektron (e) ve proton 
(p) vardır. 


V Elementlerde atom numarası element sembol- 
lerinin sol alt köşesine yazılır. 

Örneğin, 

ısP ifadesi P'nin 15 tane protonu 15 tane elektronu 

olduğunu ifade eder. 


V İyonlarda da elektron dizilimi elektron sayısına 
göre yazılır. 

Örneğin, 

,N* iyonunda 7 tane proton, 10 tane elektron vardır. 

Elektron dizilimi elektron sayısına göre yazır. 


Taneciklerin elektron sayıları kolaylık olması açısın- 
dan sembolün sağ alt köşesine yazılabilir. 


bl 
Naş 


«> Çok elekironlu atomların veya iyonların elektron 
dizilimini daha kolay yazmak için aşağıdaki tablo 
kullanılabilir 


Elektronların orbitallere dizilim şeması 


tablosundaki yöntem kullanılır. 
Li :1s?2s' 
Na : 1s? 2s? 2p9 3s! 
Mg : 1s? 2s? 2p9 3s? 
P :1s? 2s 2p9 3s? 3p? 
Ti : 1s? 2s? 2p$ 352 3p$ 457 3d” 
Se : 1s? 2s” 2p9 3s 3p9 4s” 3d!“ 4p* 


/ Elektronlar orbitallere yerleşirken enerjisi en az 
olan orbitalden (1s) dolmaya başlar. 


/ Eş enerjileri orbitaller 


Pe PP dd dde ed) 

dolarken elektronlar önce tek tek orbitallere yerleşir. 
Orbitaller özdeş olduğundan herhangi birine elektron 
girebilir. Daha sonra orbitallerdeki elektronlar ikiyi 
tamamlayacak şekilde yerleşir. 

Örneğin, 

2p9 orbitalindeki elektronların yerleşimi 


000 BMD 


İlk aşama İkinci aşama 


şeklinde olur. İkinci elektronlar yarı dolu orbitallerden 
herhangi birine yerleşebilir. 


© (BEM 


j 
j 
| 
i 
İ 
l 
i 
j 
i 
il 
İl 
i 
İ 
İl 
| 
j 
| 
İ 
i 
i 
| 
i 
li 
| 
j 


Örneğin, 
3d8 orbitalindeki elektronların yerleşimi 


00000 HBOAMDO 


İlk aşama İkinci aşama 


şeklinde olur. 


4 Herhangi alt katman dolmadan diğer üst katmana 
elektron yerleşmez. 


Örneğin; 
Çi 
25 2p 


2s ve 2p orbitalleri dolarken 2s orbitali dolmadan (2s” 
olmadan) 2p orbitaline elektron yerleşemez. 


«> Elektronların orbitallere doğru yerleştirmelerine 
örnekler 


JN 1 182 255 2p3 


(DE DED( DK 


. 42 92 
gBe : İs 2s 


(DD) 


Orbitallere yanlış yerleştirmelere örnekler 
C:1s72s” 2p? 
© 8 BOO 
veya 
© 8 HGO 
Bi ek: 
DE DED O DEDE KD 


veya 


0 0 000 © DDO 


,,Sc:1s22s? 2p5 8s” 8p5 4s?” 3d! 


00 DD © DA 0 DOOOO 


Örnek 23: 

1S element atomunun son katmanındaki orbital- 
lere elektron yerleşimi aşağıdakilerden hangisin- 
de doğru olarak verilmiştir? 


A) 2s? o 2p* B) 8s? Oo 3p* 
0 006 © OO 
C) 3s? o 3p* D) 8s? o 3p* 
d 800 © OMO 
E) 8s? o 3p8 
© MOD 
Çözüm: 


165 Nin 16 tane elektronu vardır. Buna göre temel 
haldeki elektron dizilimi 
,6$ : 1s” 2s? 2p9 3s” 3p* şeklindedir. 


Son katmanında (3. enerji düzeyinde) 3s ve 3p or- 
bitallerinde toplam 6 tane elektron vardır. 
Orbitailere elekiron dizilimi ise 


3s? o 3p* 
© 800 
veya 


© ©OGO şeklinde olmalıdır. 


Cevap B 


Örnek 24; 

Temel haldeki elektron dizilimi 3d! şeklinde sona 
eren X element atomu ile ilgili kuantum sayıları 
aşağıdakilerden hangisindeki gibi olabilir? 


n / m, m, 

1 

) 3 3 -2 15 
B) 3 2 -2 il 
2 

o 3 0 42 mek 
2 

DD 2 1 42 mi 
2 

Ey 2 1 -2 gl 
2 


Çözüm: 


di 


| 
z 


DI —o 


Baş kuantum sayısı (n) — 3'tür. 
Açısal momentum kuantum sayısı (4) — 2'dir. 


d orbitalinin 5 tane manyetik kuantum sayısı olup 
bunlar —2, -1, 0, #1, 4-2 dir. Bu nedenle manyetik 
kuantum (m) —2 veya diğerleri olabilir. 


Spin kuantum sayısı (m) - z veya * ij olabilir. 


Cevap B 


Örnek 25: 

Temel haldeki elektron dizilimleri verilen element 
atomlarından hangisinin en son orbitalinin n * £ 
değeri 5'tir? 


A) o>He: 1s? 


B) 47Ci: 1s2 2s2 2p8 352 3p5 

C) p4Ca: 1s? 282 2p5 382 3p8 452 

D) ;sMn: 1s? 2s2 2p6 352 3p8 452 3d5 
E) sl: |asKr) 6s? 4410 5p5 

Çözüm: 


Element atomlarının en son orbitalleri sırasıyla 
1s”, 3p5, 452, 3d ve 5p9'tir. 
Elementlerin en son orbitallerinin n * £ değeri 
nsl j 

,He için...1s? 140-1dir 

17Cl için ...3p5 341-4 tür 

pgCa İçin...4s? 440-4 tür. 
a;Mn için...38d5 342-5tir 

gal için ...5pİ 541-6dır. 


Cevap D 


Soru 23: 
Aşağıdaki atomlardan hangisinin temel haldeki 


“ elekiron dizilimi yanlış olarak verilmiştir? 


Atom Elekiron dizilimi 
A) eHe 1s2 
Ki) 
B) şBe 1s2 252 
dg 
Z 2 92 4 
G) g0 1s“ 2s 2p* 
Dd MMO 
D). ş3Al 1s2 2s? O2p9 3s? gp 
Dd dMDMDD DOO 
E) Sc 1s2 2s? O2pö 3s? 3p6 4s? 
dd dDAdDd 0000 
3d! 
DOOOO 
Soru 24: 


Temel haldeki elementi atomunun son orbitalinin 


kuantum sayıların <4, £ —İ, M0 şeklindedir. 


Buna göre, elemeniin atom numarası aşağıdaki- 


lerden hangisi olabilir? 


KÜRESEL SİMETRİ 


Temel haldeki bir atoma ait en son orbitalin tam dolu 
veya yarı dolu olması durumudur. Orbitallerin ala- 
bildikleri maksimum elektron sayıları 


Alabileceği maksimum 


Orbital türü elektron sayısı 
s 2 
p 6 
d 10 
f 14 
şeklindedir. 


&> Buna göre elektron diziliminin 
si, s2, p3, p$, dö, g9, f, p14 
şeklinde sona ermesi ile atomlar küresel simetri 
özelliğine sahip olurlar. 


Bu durum atoma kararlılık kazandırır. Kararlı halde 
bulunan element atomlarından elektron kopar- 
mak daha zordur. Küresel simetriden dolayı atom- 
ların iyonlaşma enerjileri beklenenden daha yük- 
sek çıkar. 


> Periyodik tabloda B gruplarında bulunan bazı ele- 
ment atomlarının küresel simetri özelliğine sahip 
olma eğilimi elektron dizilimlerinde değişikliğe 
neden olur. 

Örneğin, 

p4Cr element atomunun elektron dizilimi 

Li asar 4s” 3d* şeklinde olmayıp 

: |şgArl 4s' 305 şeklindedir. 
Küresel simetriye sahip olmak için temel haldeki 
elektron dizilimi 4s' 3d“ ile sonlanır. Bundan dolayı 


atom daha kararlı bir yapıya sahip olur. Bu da uya- 
rılmış durum değildir. 


Örneğin, 

pgCu element atomunun elektron dizilimi 

e (sr) 4s” 3d9 şeklinde olmayıp 
: İşgAr| 4s' 30'9 şeklindedir. 

Bu da uyarılmış durum değildir. 


e> Herhangi atomdan elektron koparken en dıştaki 
orbitalden kopar. 


Örneğin, 

şıNa: 1s? 2s” 2p9 as! 
Na*: 1s? 2s” 2p9 
P: 1s? 2s? 2p5 357 3p3 
Pt: 1s? 2s 2p5 3s” 3p? 
Se: Çer) 4s? 3d'9 4p* 


Set : ÇeAr) 4s” 3d19 4p3 


| 
sl 
1 
/ 
i 
a 
; 
İ 


«> En dıştaki orbitalin baş kuantum sayısı daha 
küçükse baş kuantum sayısı büyük olan or- 
bitalden elektron kopar. 


Örneğin, 
| 

Set : | 
Fe : | 
| 


Fest N 


21 
26 


26 


& Atom numarası 20 den büyük olan atomlara ait iy- 
onların elektron dizilimleri yazılırken önce nötr 
halinin daha sonra iyon halinin elektron dizilimi 
yazılmalıdır. 


Örneğin, 


yybi iyonunun elektron dizilimi yazılırken önce nötr 
halinin elektron dizilimi yazılır. 


“Op 1 345 

pal * (sr) 4s' 3d 

Sonra iyon haline dönüştürülür ve elektron dizilimi 
yazılır. 


34Si2i p gAr| 3d 


g€ atomu 


göllş“es? op? 
8 8 OO 


dizilişi yerine 2s deki elektronlardan bir tanesi 2p deki 
boş orbitale yerleşir. 


Yeni diziliş 
gG:1s” 2s! 2p) 2p; 2p) 
© © 000 


şeklinde olur. 


Bu dizilişe sahip karbon atomuna uyarılmış karbon 
atomu denir. 


Örneğin, 
ışNa : 1s” 2s? 2p9 3s! (Temel durum) 


,ıNa : 1s? 2s? 2p9 4s! (Uyarılmış durum) 


Örnek 26: 


Temel haldeki elektron dizilimi 1s? 2s? 2p3 olan X 
elemeni atomu için, 


I. En büyük baş kuantum sayısı 2'dir. 
Il. Çekirdek yükü 7'dir. 
Ili. 2p orbitalleri tam doludur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız 11 


D) Ivelli E)L,ilvelllil 


Çözüm: 

Temel haldeki elektron dizilimi 1s? 2s? 2p3 olduğuna 
göre 2p' orbitali ile dizilim sonlanmıştır. Buna göre en 
büyük baş kuantum sayısı 2'dir. Nötr atomda elektron 
sayısı proton sayısına eşit olduğundan çekirdek yükü 
7'dir. 


Cevap D 


Örnek 27: 


Atom numarası 16 olan S elemeni atomu için, 


Ii. Elektron dizilimi 1s? 2s? 2p9 3s? 3p9 tür. 
Il. 3. kabukta 6 tane elektron vardır. 
IN. En büyük baş kuantum sayısı 3tür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l C) Yalnız Il 


D) iveli E)i, il veli 


Çözüm: 
Temel haldeki elektron dizilimi 
1s? 2s? 2p 3s? 3p* şeklindedir. (1) 


3. kabukta yani yörüngede 6 tane elektron vardır. (1) 
En büyük baş kuantum sayısı 3'tür. (111) 


Cevap E 


Örnek 28: 


2. temel enerji düzeyi için, 


I. En fazla 8 tane elektron içerir. 
Ii. s ve p orbitallerini içerir. 
Ili. s ve p orbitallerinin enerjileri eşittir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D) iveli E) iii ve hil 


Çözüm: 


2. temel enerji düzeyinde (2s ve 2p orbitallerinde) en 
fazla 8 elektron bulunur. |. öncül doğrudur. Bu elek- 
tronlardan 2 tanesi s, 6 tanesi p orbitalindedir. Il. 


öncül doğrudur. 
s ve p orbitallerinin enerji seviyeleri eşit değildir. 
2p orbitallerinin enerjisi 2s orbitalinkinden fazladır. Il! 


öncül yanlıştır. 
Cevap D 


Örnek 29: 
1. 1s? 2s? 2p3 
Il. 152 257 2p9 4s! 
IN. 1s2 2s2 2p9 3s? 3p9 452 


Yukarıdaki elektron dizilimlerinden, hangileri uya- 
rılmış durumu gösterir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız (ll 


D) Ive E)İ,ilvellli 
Çözüm: 


1. öncüldeki dizilim 1s? 2s? 2p5 3s! şeklinde olmalıdır. 
Elektron 3s yerine 4s ye yerleştirilmiş olduğundan 


uyarılmıştır. 


Cevap B 


Örnek 30: 


Atom numarası 21 olan X element atomu ile ilgili 
olarak; 


I. Temel haldeki elektron dizilimi 
12 2s? 2p9 3s? 3p9 4s? 3d' dir. 
II. Küresel simetri özelliği göstermez. 
ili. Değerlik elektron sayısı 3'tür. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l C) Yalnız Il 


D) | veli E)i, ii veli 
Çözüm: 
Atom numarası 21 olan element atomunun elektron 
dizilimi 1s? 2s? 2p9 352 3p9 4s? 3di şeklindedir. En 
son orbitali 3d! olduğu için küresel simetri özelliği 
yoktur. Dizilim d! orbitali ile bittiğinden 3B grubunda- 
dır. 

Cevap E 


Örnek 31: 


Aşağıdaki atomlardan hangisi küresel simetri 
özelliği göstermez? 


A) He B) ,,CI C) Ar 
D) , Ma E) g An 

Çözüm: 

A) He: 1s”. 


OB) ,,CI: 1s 2s? 2p9 3s? ap5 


GC) ,,Ar: 1s? 2s? 2p 3s? 3p5 
D) ,,Mg : 1s” 2s” 2p5 3s? 
E) geRn:/, ,Xel 6s” 4fl* 5419 6p$ 


Yukarıdaki dizilimlere göre dizilim B seçeneğinde p3 
veya p ile bitmemiştir dolayısıyla 17Ci küresel simet- 
ri göstermez. 

Cevap B 


Temel haldeki elekiron dizilimi 


is” 2s” 2p5 3s” 3pİ 4s! olan X elemeni atomu için; 


I En son orbitalin açısal momentum kuantum sayısı 
O'dır. 
İl. En büyük baş kuantum sayısı 4'tür. 
li. Çekirdek yükü 20'dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
A 
A) Yalnız | B)iveli Cjivelli 


Djivelli E Lili veli 


4 orolallerin enerjilerinin kargılaşlırılma- 


Soru 27: 
XxO9 8880 


Yukarıda etekiron orbital şeması verilen X atomu 
için; 


1. Proton sayısı 9'dur. 
Il 1s ve 2s orbitalleri tam doludur. 
1. 3 tane tam dolu, 1 tane yarı dolu orbitali vardır. 


yargılarından hangileri yanlıstır? 


v 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Hi 


D)iveli Eli veli 


pr 


Orbital Orbital şemas 
b gi 900 
Kd ©2000 
I pi 2908 


Yukarıdaki elekiron orbital şemalarından hangileri 


vanlıstır? 


A 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Hi 


D) i veli E) iii velii 


Soru 29: 


Aşağıdaki siekiron dizilimlerinden hangisi uyarıl- 


ouz 


— 2 KL md 
Buna göre, X elemeni atomu ile ilgili; 


I. Atom numarası 24'tür. 
Il. BdÖ orbitalin spin kuantum sayıları aynıdır. 


Z/ 


IN. Küresel simetri özelliği gösterir. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız H C) Yalnız IH 


S 


D) i veli 


in 


JLiivelli 


Soruğ3i: 


Aşağıdaki elementi atomlarından hangisi küresel 


simetri özelliği gösierir? 


Nöir X atomunun temel haldeki elektron orbital şeması 
9 48829 8 8888 009200 


şeklindedir. 
Buna göre, X atomu ile ilgili aşağıdaki yargılardan 
hangisi yanlıştır? 


A) Çekirdek yükü 25'tir. 


8) 3. enerji düzeyindeki tüm orbitaller tam doludur. 
C) 10 tane tam dolu orbitali vardır. 

D) 3dö orbitalinin n * £ toplamı 5'iir 

E) Küresel simetri özelliği gösterir. 


ATOMLA İLGİLİ KAVRAMLAR 
a) Atom.Numarası: 


Atomun çekirdeğindeki proton sayısıdır. Çekirdek yü- 
kü olarak da ifade edilir. 


Atom numarası — proton sayısı — çekirdek yükü 


Atom numarası, element sembolünün sol alt köşesin- 
de gösterilir. 


Örneğin, 


gG O: 43M. 47Cİ -.. gibi 


Kimyasal özelliklerin karşılaştırılması: İki tane- 
ciğin hem proton hem de elekiron sayıları eşitse 


kimyasal özellikleri aynıdır. Yalnız elektron sayisı 
ve dizilimi veya yalnız son yörüngedeki elektron 
sayıları eşitse benzer kimyasal özellikleri olabilir. 
Bunun dışındaki durumlarda taneciklerin kimya- 
sal özellikleri farklıdır. 


A PERAMİSİ 


Örneğin, 


Nat ile ,,Na'nın kimyasal özellikleri farklı, . Ne ile 


,#Na'in bazı özellikleri benzerdir. ” 
b) Kütle Numarası: 

Proton ve nötron sayıları toplamıdır. 

Nükleon sayısı da denir. 

Element sembolünün sol üst köşesinde gösterilir. 
Örneğin 

120,160, Mg, Na ... gibi 


Kütle numarası — Proton sayısı - Nötron sayısı 


c) Nötr atom: 
Yüksüz atomdur. 
Nötr atomda; 


Proton sayısızelektron sayısızatom numara- 
sızçekirdek yükü 


d) İyon: 
Yüklü atom veya atom gruplarıdır. 
İYON 
E — z 


Anyon Katyon 


e Katyonlar * (pozitif) yüklüdür. 

Katyonlarda, proton sayısı > elektron sayısı dır. 
Örneğin; 

AB* ,Zn?* ,Na*, NHİ...... gibi 

& Anyonlar — (negatif) yüklüdür. 

Anyonlarda, proton sayısı < elekiron sayısı dır. 
Örneğin; 


NE GE NOŞ SÖZ gibi 


e Bir atomun elektron alması veya vermesi en diş 
kabukta gerçekleşir. 
Örneğin 


gf : 1s” 2s” 2p9 dizilişi için 
gr : 1s? 2s?2p9 dır. 
(is? 2s? 2p9 3s! yanlıştır.) 


Örneğin 

,9Mg : 1s 2s? 2p5 3s” dizilişi için 
Mg” : 1s? 2s? 2p935! dir. 
Mg?* : 1s? 2s? 2p9 dır. 


Bir atoma ait niceliklerin sembolü üzerindeki göste- 
rilmesi pratik olarak aşağıdaki şekildedir. 


* Kütle numarasi » Yük 


ll 


* Nötron sayısı 


1 
İ 


* Proton sayısı * Elektron sayısı 


8) İzoelekironilü 
Elektron dizilimi ve elektron sayısı eşit olan tanecikle- 
re izoelektronik tanecikler denir. 


Örneğin; 

,9Mg”* iyonu ile ,0> iyonunun elekiron sayıları ve 
dizilişleri (1s? 252 2p9) birbiri ile aynıdır. Her ikisinin de 
10 ar tane elektronu vardır. İyonlar izoelektroniktir. 


V İzoelektronik taneciklerde benzer kimyasal özel- 
likler bulunabilir, fiziksel özellikleri ise farklıdır. 


Ca ve Sc* iyonları izoelekironik değildir. 
3yCa: 1s” 2s 2p5 352 3p9 45? 
Set: 152 252 2p9 352 3p5 45! 3d! 


21 
Elektron: sayıları: aynı ancak. elektron düzenleri 
farklıdır. 


f) İzoton: 


Nötron sayıları aynı proton sayıları farklı olan atomla- 
ra İzoton atomlar denir. 


Örneğin; 


Na ve 2Mg birbirinin izotonudur. İzoton atomların 
fiziksel ve kimyasal özellikleri farklıdır. 


g) İzobar: 


Kütle numaraları aynı, proton sayıları farklı olan atom- 
lara izobar atomlar denir. 


Örneğin; 
2gNi ve SiZn atomları birbirinin izobarıdır. 


İzobar atomların fiziksel ve kimyasal özellikleri farklıdır. 


h) İzotop: 
Proton sayıları aynı nötron sayıları farklı olan atomla- 
ra o elementin izotopları denir. 


İzotopların Özellikleri: 


& İzotop atomların kimyasal özellikleri aynı, bazı fi- 
ziksel özellikleri farklıdır. 


V İzotop iyonlar; 


Farklı yüklü iseler, kimyasal özellikleri farklıdır. 


Örneğin 

#Na,iNa cu, Ho 
Mi 

izotop atomlar izotop iyonlar 
(Kimyasal (Kimyasal ve 
özellikleri aynı fiziksel 

fiziksel özel- özellikleri 
likleri farklıdır.) farklıdır.) 


ıH, “Hi İH, hidrojenin izotoplarıdır. Bu izotoplardan 


7H, 7D (döteryum) ile *H, 2T (iriiyum) ile gösterilebilir. 


Ortalama atom ağırlığı (O.A.A): 
İzotop atomlar tabiatta farklı yüzdelerde bulunur. 


Örneğin oksijen atomunun doğada bulunma yüzde- 
leri, 


TO > 490,76 
ZO > 1004 
O > 40,20 dir 


“OAA- 


Buna göre bu elementin ortalama atom ağırlığı (O.A.A) 


A,.26 izotop * A,.oizotop *... 
OAA — 100 


16.99,76 * 17.0,04 * 18.0,20 
100 


O.A.A — 16,0044 gram bulunur. 


) Alloitrop: 

Bir elementin aynı tür atomlarının farklı kristal ya da 
molekül şekillerinin herbirine o elementin allotropları 
denir. 

Örneğin; 

Elmas ve grafit karbon(C) atomlarından oluşan allo- 
top maddelerdir. 


Elmas(CG) Grafit (C) 
İİ; 
O. : a 
ç —a 195 
oğe Zayıf Van d. ii 
ander Ss 
ea& 7 ge > çekimleri 
o in, 
wv ©— 
ğ o©——d 


Allotrop örnekleri, 


V O, (oksijen gazı) ile O, (ozon gazı) 


0-0 


V  Rombik kükürt ile monoklinik kükürt (S, — Sg) 
/ Kırmızı fosfor ile beyaz fosfor 

V Kireç taşı - mermer — tebeşir (CaCO, — Caco,) 
V Giri kalay ile beyaz kalay 


Allotropların özellikleri: 

1. Reaksiyona girme aktiviteleri farklıdır. Ni 

2. Kimyasal özellikleri ve fiziksel özellikleri farklıdır. 

3. Uzaydaki dizilişleri ve molekül şekilleri farklıdır. 

4. Reaksiyona girdikleri madde aynı ise aynı Ürünü 
oluştururlar. 

Örneğin; 


temas) — Özay 


“tarap * Özçay * “Özg 


Örnek 32: 


Nötr izotop atomların; 


I. Kimyasal özellikleri 
1. Proton sayıları 
IN. Değerlik elektron sayıları 


hangileri aynıdır? 


A) Yalnız | 
D) Ii vell 


B) Yalnız |l C) Yalnız Il 


El, ilvellii 

Çözüm: 

İzotop atomların kimyasal özellikleri, proton sayıları 
ve değerlik elektron sayıları aynıdır. 


Cevap E 
Örnek 33: 
Elektron sayısı Nötron sayısı | 
İX | 18 20 
vE 18 a” 
ER 17 20 | 
Yukarıdaki tabloya göre; 
1. X ve Y* izoelektroniktir. 
Il. X ve Z izotondur. 
il. Kütle numarası en büyük olan Y* dır. 
yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız || C) Yalnız lll 
D) ivelli E)ivelli 
Çözüm: 
Tabloya göre 
20X 2 07” 
17 18 19 18 17717 


X-ile Yİ iyonlarının elekiron sayıları ve elektron dağı- 
lımları aynı olduğundan izoelektroniktirler. 1. öncül 
doğrudur. X ve Z aynı atoma ait tanecikler olduğun- 


dan izoton olamazlar. 11. öncül yanlıştır. Y* 'nın kütle 
numarası en büyüktür. Il. öncül doğrudur. 


Cevap E 


Örnek 34: 


Elektron dizilişi |, Ar) 4s! 3dİ olan atom için; 


1. Uyarılmıştır. 
1. İzotopunun proton sayısı 24'tür. 
IN. 1 yüklü iyonunun elektron dizilişi 3d ile biter. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 


D) ivelli E) |, Il ve lll 


Çözüm: 


Uyarılmamıştır. Küresel simetriden dolayı elektron di- 
zilişi 4s! 3d” ile biter. Bu durum atomun temel halidir. 
İzotopların proton sayıları aynıdır. Elektron, en büyük 
baş kuantum sayılı orbitalden koptuğundan (4s den 
kopar) 1 yüklü iyonunun elektron dizilimi 3d ile bi- 
ter. 


Cevap B 


Örnek 35: 


270134 va İ9r- icin: 
i3Al ve GF iyonları için; 


I. İzoelektroniktirler. 
Ii. Kimyasal özellikleri aynıdır. 
İli. İzotondurlar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız /1l 


D)ivelli E)Lilvelli 


Çözüm: 
İyonların elektron sayıları 10'dur ve elektron dizilişleri 
1s? 2s” 2p9 şeklindedir. Kimyasal özellikleri, proton 


sayıları farklı olduğundan farklıdır. Nötron sayıları ay- 


nı olmadığı için izoton değildirler. 
Cevap A 


Nötr X atomunun temel haldeki elekiron dizilişinde 9 
tam dolu, 1 yarı dolu orbitali bulunmaktadır. 


X atomunun nöiron sayısı 20 olduğuna göre, 


aşağıdakilerden hangisi X'in izolopudur? 


Mx Bk <x << X <EX 


I. Beyaz fosfor ve kırmızı fosfor 
Ii Radyoaktif iyot ve radyoaktit olmayan iyot 


İH. Döteryum ve tiriiyum 


Yukarıdaki maddelerden hangileri allciropiur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l G) Yalniz 1 


D)ivell 


Eyliivelli 


İyonları ile ilgili olarak; 
1. İzotondurlar. 
Ii. Anyondurlar. 


1. Kimyasal özellikleri aynıdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
DA 
A) Yalnız B) Yalnız | C) Yalnız 11 
D)iveli E) il veili 


TEST - 1 


1. Atomlarlailgili; 


I. Nötr ise proton sayısı elektron sayısına eşit- 
tr. 
Ii Anyona dönüştüğünde elektron sayısı pro- 
ton sayısından büyük olur. 
IN. Katyona dönüştüğünde elektron sayısı 
nötron sayısından küçük olur. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız Ili B) I veli C) | ve lll 


D) il ve Ili E) iii velli 


2. Aşağıda atom numaraları verilen element 
atomlarından hangisinin son orbitalinin 
(n * 0) değeri diğerlerinden farklıdır? 
A) 19 B) 24 


D) 35 


Nötron sayısı 


b bti b*2 Proton sayısı 


X, Y.Z ve T atomları ile ilgili nötron sayısı-proton 
sayısı grafiği yukarıda verilmiştir. 


Buna göre; 


I. Y ve T izotoptur. 
ll. X ve T izobardır. 
II X ve Y izotondur. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız Ili B) Ii veli GC) ivelli 


D) li veli E)Lilvelil 


a (TEE Tsi 


İSEM 


Bir tane Xİ* iyonunun 21 elektronu ve 28 
nötronu bulunduğuna göre, X in kütle nu- 


. marası kaçtır? 


A)36 B)46 C)J49 D)SO E)52 


Nötr bir atom elektron aldığında; 


I. Kimyasal özellik 
li. Elektriksel yük 
Ii. Elektron düzeni 
IV Çekirdek yükü 


hangileri kesinlikle değişmez? 


A) Yalnız Il B) Yalnız li C) Yalnız IV 


D) ivelil E) İl vel ili 


Temel halde elektron düzeni 3p” ile sonlanan 
X elementi atomu ile igili, 


i. Atom numarası 17 dir. 
H. 3 yarı dolu orbitali vardır. 
Ii. Küresel simetri özelliği gösterir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ili GC) i vel 


D) ivelli E) il ve lll 


Temel haldeki elektron dizilimi, 
2 20410 42 
(ef) 45? 3d'9 4p 
olan element atomu için; 


|. En büyük kuantum sayısı (n) 4'tür. 
Il. Açısal momentum kuantum sayısı (4) 1'dir. 
14. 4. kabukta 2 tane elektron vardır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız ill B)iveli COj)ivelil 


D) li ve İli E) Lil velili 


isi 


Hi 


dü 


a 
> 
& 
b 
ö 
—G.. 
; 
< 
Siz 
> 
vz 
ez 


TEST -1 


8. Aşağıdaki taneciklerden hangisinin elektron 
dizilimi veya en son orbitalin açısal momen- 
tum kuantum sayısı yanlış olarak verilmiştir? 


Açısal 
momentum 
kuantum 

Tanecik Elektron dizilimi sayısı 
A) ,H is! 0 
B) ,,Na 1s? 257 2p9 8s! 0 
C) ,B 1s? 2s? 2p! 1 
D) ,,Sc işAr) 4s? 3d! o 
E) Ga |agAr) 4s? 3d'9 ap! 1 


9. Atomla ilgili aşağıdaki ifadelerden hangisi 
yanlıştır? 


A) Kütlesinin büyük kısmını çekirdek oluşturur. 

B) Boşluklu yapıya sahiptir. 

C) Elekiron koparılırken önce en yüksek enerjili 
yörüngelerden koparılır. 

D) Çekirdeğe en yakın elektronlar daha hızlı 
hareket ederler. 

E) Kimyasal özellikleri nötron sayısı ile ilgilidir. 


10. X: 1s? 252 2p9 
Y: 1s? 252 2p9 3s! 
Z: 1s” 2s? 2p9 3s? 3p' 


X, Y ve Z element atomlarına ait elektron dizilim- 


leri verilmiştir. 
i 


Buna göre, aşağıdaki taneciklerden hangileri 
izoelektroniktir? 


A) XveY” B) X ve 23* 


OX Ze D) X, Yİ veZ 


E) Xİ ve Z28* 


11. 


12. 


14. 


Bir tane soğ taneciğindeki toplam proton ve 
elektron sayıları aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? (1S, '$O) 


Proton sayısı Elektron sayısı 


A) 40 42 
B) 42 40 
o) 32 30 
D) 28 32 
E) 30 30 


Allotrop olan iki madde ile ilgili; 


1. Aynı cins taneciklerden oluşurlar. 
II. Molekül şekilleri farklıdır. 
II. Fiziksel özellikleri farklıdır. 


ifadelerinden hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız | B) | veli GC) i vellil 


D) li velli E)Liivelli 


i. Kanal ışınlarının özellikleri Crooks tüpünde 
kullanılan gaza bağlıdır. 
II Katot ışınlarının özellikleri Crooks tüpünde 
kullanılan gazın cinsine bağlı değildir. 
II. Crooks tüpüne uygulanan elektriksel alanın 
kuwveti elektronların sapma miktarını etkile- 
mez. 


Yukarıdaki ifadelerden hangileri yanlıstır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lil 


D) iveli E)i,livelli 


a(X* iyonu ile ilgili aşağıdakilerden hangisi 
yanlıştır? 


A) s orbitallerinde 8 elektronu vardır. 
B) Elektron düzeni d'9 ile sonlanır. 
G) Nötron sayısı 39 dur. 

D) Çekirdek yükü *1 dir. 

E) Katyondur. 


TEST -2 


3s orbitalinde bulunan bir elektronun kuantum 
sayıları aşağıdakilerden hangisinde doğru 
olarak verilmiştir? 


(n: Baş kuantum sayısı, 

£ : Açısal momentum kuantum sayısı, 
m, : Manyetik kuantum sayısı, 
m, : Spin kuantum sayısı ) 


Rİ el ei, 
A) 3 0 1 > > 
B) 3 0 0 ği > 
o) 3 1 1 - : 
D) 1 0 1 ; > 
gy 1 2 1 ş > 


Kuantum sayılarının tamamı; 


şeklinde olan nötr X element atomuyla ilgili 


olarak; 


I. Çekirdek yükü 2'dir. 
Il. Yarı dolu orbitali yoktur. 
IN. 2. katmanında 1 tane elektron vardır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(n: Baş kuantum sayısı, 

€: Açısal momentum kuantum sayısı, 
m, : Manyetik kuantum sayısı, 
m,: Spin kuantum sayısı ) 
B) Yalnız 1! 


A) Yalnız | GC) Yalnız ill 


D) i veli E) Lilivelli 


WerEnĞİN 


Temel haldeki elektron dizilimi, 
1s? 2s? 2p9 3s? 3p3 
şeklinde olan X element atomu ile ilgili; 


İ. En büyük baş kuantum sayısı 3'tür. 
II. Sp orbitalindeki elektronlar spin kuantum sa- 
yıları aynıdır. 
IN. Periyodik sistemde 5A grubunda bulunur. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl C) Yalnız İli 


D) veli E) Live 


X, Y, Z metallerinin yüzeyinden elektron kopar- 
mak için eşit frekanslı fotonlar gönderiliyor. 


X, Y, Z metallerinden elektron koptuğunda ko- 
pan elektronların kinetik enerjileri X>Z>Y 
olduğuna göre, elektronların bağlanma ener- 
jilerinin karşılaştırılması aşağıdakilerden han- 
gisinde doğru olarak verilmiştir? 
A)X>Z>Y BX-Y-Z 
OY>Z>X DMX>Y>Z 


EZ>X>Y 


Atom numarası 9 olan X element atomu ile 
ilgili; 
I. Periyodik sistemde 7A grubunda bulunur. 


II. Temel haldeki elektron dizilimi 
(,Hel 2s22p5 şeklindedir. 

IN. K kabuğunda 2 tane elekiron vardır. 

ifadelerinden hangileri doğrudur? 

A) Yalnız | 


B) Yalnız 1l C) Yalnız Ili 


D) | veli ELilvell 
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ÇEERLLN 
b Seni m” 


. Elektriksel yükleri farklı olan izotop iyonların 
kimyasal özellikleri aynıdır. 

Il. İzobar atomların kütle numaraları aynıdır. 

IN. Nötr bir atomda proton sayısı elektron 

sayısına eşittir. 


Yukarıdaki ifadelerden hangileri yanlıstır? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız 1l C) Yalnız Il 


D) iveli E) veli 


. Üzerine gelen bütün ışınları soğuran cisim- 
lere siyah cisim denir. 
IK Işımayı oluşturan ve ışık hızı ile hareket ettiği 
kabul edilen kuantumlara foton denir. 
IN. Metal yüzeyine düşen ışımanın metalden 
elektron koparmasına fotoelekirik olay denir. 


Yukarıdaki ifadelerden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız li C) Yalnız lil 


D) | velİll 


E) Lili veli 


Floresan 
boya ile 
kaplı yüzey 


Yukarıdaki Crooks tüpündeki X ve Y tanecik- 
leri ile ilgili olarak; 


Il. X tanecikleri katot ışınlarıdır. 
1. X ve Y taneciklerinin elektriksel yükleri fark- 
lıdır. 
ll. X taneciklerinin kütlesi Y taneciklerinin kütle- 
sinden büyüktür. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 


B) Yalnız |l C) Yalnız |ll 


E) il ve Ili 


10. 


11. 


Hidrojen atomundaki elekironun; 


Il nz4ten n—3 enerji düzeyine 
Il n—4ten n—1 enerji düzeyine 
IN. ns5ten n-1 enerji düzeyine 


indiğinde yayınlanan ışımanın enerjilerinin 
karşılaştırılması aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? 


AM>U>1 BM >> ON>M>1 


DiI>lM>l pi>I>l 


Rutherford yaptığı altın levha deneyinde o tane- 
ciklerinin çok azının saptığını veya geri döndü- 
ğünü belirlemiştir. 


Buna göre, Rutherford bu deney sonucunda 
önerdiği atom modelini aşağıdaki şekillerden 
hangisi anlatmaktadır? 


A) BN Ga 
Kl EZ e 


gLi?*, ,Be'* ,He* iyonlarında bulunan 1. e- 
nerji düzeyindeki elektronu uzaklaştırmak 
için gerekli olan enerjilerin karşılaştırılması 
aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak ve- 
rilmiştir? 
A) ,Li?* > ,Be** > Het 
B) Best > Li2*> Het 
C) Het > ,Li* > Be3* 

3* Emi (04 
D) Be" > He” >,Li 


E) ,Li2* > Het > Bet 
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Taneciklerin dalga boyunu hesaplamaya ya- 
rayan formülü türeten bilim insanı aşağıdaki- 
lerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) Crooks OB) J.J.Thomson  G) Rutherford 


D) De Broglie E) Bohr 


3p, orbitali ile ilgili; 


1. En fazla 6 tane elektron bulunabilir. 
II. Elektronların bulunma olasılığının dağılımı 


ya 


şeklindedir. 


II. Baş kuantum sayısı 3'tür. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız || B) ivell C) i velli 


D) li velii E)Lilvefi 


Aşağıdaki element atomlarından hangisinin 
elektron dizilim şeması yanlış olarak veril- 
miştir? 

A) sHe : 69) 

B) sB : © © OOO 

OY, : 00 DOO 

D) ,,Na: © © 006 © 

EşP : © 0 BD DODO 


X element atomunun temel haldeki elektron 
dizilimi 


1s? 252 2p3 
şeklindedir. 


Buna göre, atomun en büyük açısal momen- 
tum kuantum sayısı () kaçtır? 


A) O B) 1 Cc) 2 D)3 E)4 


Kütle numarası 84 olan 48 nötronlu X elemeni 
atomunda m, ---1 olan kaç tane elektron bulu- 
nabilir? 

(m, : Manyetik kuantum sayısı) 


A)2 B) 4 C) 5 D) 6 E)8 


X element atomuna ait temel haldeki elektron 
dizilimi 


187 257 2p5 3s? 3p* 


- şeklindedir. 


Buna göre, X element atomu için; 


1. En büyük baş kuantum sayısı (n) 3'tür. 
Il. Değerlik elektron sayısı 6'dır. 
Iİ. Atom numarası 14tür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız il GC) i veil 


D) Ive lll E) 1, li ve hil 


Kuantum sayıları; 


n: Baş kuantum sayısı 

£: Açısal momentum kuantum sayısı 
m, : Manyetik kuantum sayısı 
m,: Spin kuantum sayısı 


şeklindedir. 


© © (01010) 


3.4 5 


Buna göre, yukarıda temel haldeki elektron 
orbital şeması verilen X atomunun 3., 4. ve 5. 
orbitalindeki elektronların hangi kuantum 
sayıları aynıdır? 


A) Sadece baş kuantum sayısı 
B) Sadece n ve 

On,evem, 

D)n,&övem, 

E)nvem, 


A As 


İN 


Â 


; 


Ya 


A:- Atomun 


Yl 


i 


hd 


TEST Ni 3 ÇizBi..k 
8. |. Elekironlar, çekirdeğin etrafında dairesel yö- 11. Temel haldeki X atomunun elektron diziliminde 
rüngelerde bulunur. en son orbitalin n - £ değeri 3'tür. 
Il. Uyarılmış haldeki elektron temel hale geçer- 
ken enerji yayar. Buna göre, atomun elektron dizilimi aşağı- 
III. Elektronlar üst yörüngelerde farklı orbitaller- dakilerden hangisinde doğru olarak veril- 
de bulunur. miştir? 
Yukarıdaki ifadelerden hangileri Bohr atom A) 1s? 2s 2p! 
modelinde yer almaz? B) 1s? 
GC) 1s? 2s? 2p5 3s? 3p! 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli D) 1s2 257 2p9 3s? 3p9 4s? 3d! 
E) 1s? 2s? 2p5 3s? 3p9 4s? 3d!9 4p! 
D) I veli E) 1, il veli 
12. |. Tek bir dalga boyuna sahip olan ışığa 
monokromatik ışık denir. 
il. Bütün frekansları kapsayan ışın dizisine 
elektromanyetik dalga spektrumu denir. 
9. lil. Beyaz işık bir prizmadan geçirilirse kesikli 
spektrum elde edilir. 
Yukarıdaki ifadelerden hangileri doğrudur? 
Yukarıda dalga boyu verilen dalganın frekan- A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) I veli 
sı kaç Hz (s7) dir? (Işık hiz(o)— 3.109 m/s, 
109 > 
inm10” m) : D) Ive lll E) 1 ve lll 
A) 5.1013 B) 2.1015 C) 5.1017 
13. |. s orbitalinde en fazla iki elektron bulunur. 
D) 4.1029 E) 1022 Il. Elektronlar öncelikle enerjisi fazla olan 
orbitali doldurur. 
li. Elektronlar eş enerjili orbitallere önce birer 
birer yerleşir. 
10. o Kırmızışşık E-2,8.109) Yukarıdaki ifadelerden hangileri yanlıstır? 
Turuncu ışık E -3,2.10719J 
Sarı ışık E-3,4.1019j 
' 1 A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yi 
Yeşil işık o—oOE— 3,75.1019) Y ha 
Mavi işık OoOE-4,1.1019) 
$ : D) ivelili E) Il ve ll 
Görünür bölgedeki bazı ışıklar ve enerjileri yuka- 
rıda verilmiştir. 14. Hidrojen atomuna ait bir elektron Balmer serisi 


Buna göre frekansı en küçük olan ışığın ren- 
gi aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak 
verilmiştir? 
A) Kırmızı 


B) Turuncu C) Sarı 


D) Yeşil 


E) Mavi 


oluştururken yaydığı spektrum dalga boyu 480 
nm dir. 


Buna göre, elektronun kaçıncı enerji düze- 
yinden düşmesiyle Balmer serisi oluşmuştur? 


(A-2.10”38J, h-6109İJs,c 3.108 m/s) 


A)7 B) 6 C) 5 
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EE EN 


Aşağıdaki elektromanyetik dalgalardan han- 
gisinin enerjisi en büyüktür? 


A) yışını 

B) X - ışını 

G) Radyo dalgaları 
D) Kırmızı ışık 

E) Sarı ışık 


Temel haldeki bir atomun değerlik orbitallerinin 
baş kuantum sayısı (n) ile açısal kuantum sayısı 
(8) toplamı 4'tür. 


Bu elementin atom numarası; 


i. 21 
Ii. 8i 
ii. 19 


hangileri olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız il C) Yalnız lll 


D) | veli E) Il ve hil 


Atom numarası 25 olan Mn element atomu ile 
ilgili aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 


A) Temel haldeki elektron dizilimi | , Ar) 4s? 309 
şeklindedir. 

B) En son orbitalindeki elektronların dizilimi 
©VODO şeklindedir. 

C) En büyük baş kuantum sayısı (n) #'tür. 

D) En son orbitaldeki elektronların manyetik ku- 
antum sayıları (m ni farklıdır. 

E) 4s orbitali ile 3d orbitallerinin (n -- 4) değer- 
leri aynıdır. 


Aşağıdaki alt katmanlardan hangisinin ener- 
jisi en büyüktür? 


A) 4p B) 4s C) 8d 


D) 5s E) 4d 


Aşağıdakilerden hangisinde alt katmanındaki 
orbitallerin n, 4, m değerleri yanlış verilmiştir? 


Alt 
kaman On £ Mi 
MA 2 2 0 0 
B) 1s 1 0 0 
O 8p 3 1 Sig ri 
DD 4d 4 2 -2-1,0,41,42 
B 4p 4 2 -2-1,041,42 


De Broglie dalga boyu 2.10 “2 m olan bir mad- 
denin hızı 3.107 m.sİ dir. 


Buna göre, maddenin kütlesi kaç kg dır? 
(h 610“ J.s) | 


A) 100 B) 50 C) 25 


D) 10  E1 


X metali ile Y ametali birbiri ile iyonik bağlı X,Y 
bileşiğini yapmaktadır. 


Buna göre; 


1. X atomunun (n * 4) değeri 3'tür. 
II. Bileşikteki X ve Y iyonlarında 10 ar tane 
elektron vardır. 
Ii. X,Y bileşiğindeki X ve Y iyonlarının proton 
sayıları sırası ile 11 ve 16'dır. 


ifadelerinden hangileri doğru olabilir? 

(X ve Y elementlerinin en büyük baş kuantum 
sayısı 3'tür.) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


D) 1 ve lil E) Lil veli 
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10. 


i. Negatif (—) yüklü taneciklerdir. 
Il. Elektriksel alandan geçirildiğinde (*) kutba 
saparlar. 
lil. Crooks tüpüne gerilim uygulandığında anot- 
tan katota göç ederler. 


Katot ışınları ile ilgili yukarıdaki ifadelerden 
hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ii C) Yalnız 1lI 


D) Ii veli E) ii vellil 


Fotosentez olayında klorofil 440 nm dalga boylu 
işimayı soğurur. 670 nm dalga boyunda ışıma 
yayınlar. 


Buna göre, klorofilin soğurduğu enerji ve 
saldığı enerji kaç joule dir? 
(h 6.10“ J.s) 


Soğurduğu enerji (J) (o Saldığı enerji (J) 


A) 411029 27.100 
B) 80.102“ 54.102 
C) 41.410718 27.10 18 
D) 80.1018 54.1018 
E) 120.109 81.1029 


Temel haldeki X ve Y atomları ile ilgili; 


— XveYnin2 şer tane katmanı vardır. 
— X bileşiklerinde sadece 1 --, Y ise sadece 1— 
yükseltgenme basamağı alır. 


Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi 
yanlıştır? 


A) X metaldir. 

B) Y ametaldir. 

C) X in katman elektron dizilimi 2, 8, 1 şeklin- 
dedir. 

D) Ynin katman elektron dizilimi 2, 7 şeklindedir. 

E) X in atom numarası 3 tür. 


11. 


12. 


13. 


14. 


Kuantum sayıları n — 2, m,-0m,- 12 
olan elektron sayısı en fazla kaç olabilir? 
A)1 B)2 c)3 


Hidrojen atomuna ait elektronun n - 6 dan 
n -2 ye düşmesiyle oluşan spektrumun 
frekansı kaç s! dir? 

(h-6.10“İJ.s, A-21018,) 

A) 7,4.10'4 


B) 7,4.10'3 C)3,7.10'3 


D) 7,4.10'2 E) 3,7.1012 


. Fotoelektrik olay ışığın tanecik özelliği gös- 
terdiğinin kanıtıdır. 
il. Elektronun varlığının ilk deneysel kanıtı Rut- 
herford tarafından ortaya konmuştur. 
IN. Eksi yüklü taneciklere elektron isminin veril- 
mesini John Stone Stoney önermiştir. 


Yukarıdaki ifadelerden hangileri yanlıştır? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız || C) Yalnız lll 


D) veli E) Il ve lll 


3s, 3d ve 4p orbitalleri ile ilgili; 


I. 4p'nin baş kuantum sayısı en büyüktür. 
il. 3s'nin açısal momentum kuantum sayısı 
3'tür. , 
Ili. 3d orbitali en az elektron alır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalniz 1! G) Yalnız İl 
D) iveli E) li velli 
O e 
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Temel haldeki elektron dizilimi 
1s? 2s? 2p 357 3p9 4s? 3d'9 


şeklinde olan element atomu için aşağıdaki 
ifadelerden hangisi yanlıstır? 


A) Atom numarası 30'dur. 

B) En büyük baş kuantum sayısı 4'tür. 

C) Küresel simetri özelliği gösterir. 

D) Yarı dolu orbitali yoktur. 

E) Nötr atomdan bir elektron koparıldığında 3d 
orbitalindeki elektron sayısı bir azalır. 


Temel haldeki elektron dizilimi, 
1s? 2s? 2p9 3s? 3p3 
şeklinde olan X element atomu için; 


I. Değerlik orbitalleri 3s ve 3p'dir. 
Ii En büyük baş kuantum sayısı 3'tür. 
JIL Atom numarası 15'tir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız İli B) | veli C) | ve İli 


D) li vellli E)i,Hvelli 


Yandaki grafikte çe- 
kirdek yükü - elekt- 
ron sayısı verilen 
Xâ, YP ve Z* tanecik- 


Çekirdek 


leri ile ilgili; 
; e 18 Elektron 
I. İzoelektroniktirler. sayısı 
Il. YÖ ve Z* anyondur. 
Ili. X.Z, bileşiği beş atomludur. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnızi B) Yalnız ll GC) i veli 
D) Ii ve lil E) Lil vellli 


Atom numarası 17 olan X element atomu ile 
ilgili; 


. Değerlik elektronları değerlik orbitaline 


6) EDOD© şeklinde yerleşir. 

II. X iyonuna dönüştüğünde , Ar ile izoeleki- 
ronik olur. 

Ii. Baş kuantum sayısı 2 olan kabukta yarı dolu 
orbitali yoktur. 


yargılarından hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) i vel 


D) | vellil ELİ veli 


Temel haldeki elektron dizilimi p alt katmanı 
ile biten X element atomu ile ilgili aşağıdaki- 


lerden hangisi kesinlikle yanlıştır? 


A)n-* 1 değeri 4'tür. 

B) Değerlik orbitalleri s ve p dir. 

C) Proton sayısı 13'tür. 

D) En son orbitalinin açısal momentum kuan- 
tum sayısı 1'dir. 

E) 5 tam dolu, 1 yarı dolu orbitali vardır. 


Temel haldeki bir element atomu bir elektron 
verdiğinde; 


|. En büyük baş kuantum sayısı 

Ii. En dıştaki orbitalinin açısal momentum 
kuantum sayısı 

Il. Proton sayısı 


niceliklerinden hangileri değişebilir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il CO) iveli 


D) ivelli ELilvelli 


i 
| 
! 
li 
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7. Temel haldeki bir element atomunun elektron 
diziliminin en son orbitalindeki elektronun kuan- 
tum sayıları 
n-2, 4-1 m--1m,-47 şeklindedir. 


Buna göre, bu element atomu ile ilgili; 
Il. Atom numarası 5'tir. 

II. Küresel simetri özelliği gösterir. 

Ili. NS ile izoelektroniktir. 

ifadelerinden hangileri doğrudur? 

A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız li 


D)ivelli E) il ve İli 


8. Frekansı 6.1097 olan bir fotonun etkisi ile te- 
mel haldeki ,Be3* iyonundan kopan elektro- 
nun kinetik enerjisi kaç joule dir? 
(h-6.10İJs, A-2.1018)) 


A)32,8.1071” B)71,1.1017 C) 35.8.1018 


b) 71110 E) 35,8.1015 


9. Çok elektronlu bir atomda alt katmanların enerji 
düzeyleri diyagramı 


Enerji 
| 
& 


şeklinde verilmiştir. 


Buna göre, alt katmanlardan hangi ikisi yer 
değiştirdiğinde diyagram doğru hale gelir? 


A) 8sile3p B) 3sile3d 


C) 4s ile 3d D) 4sile3p 


E) 2pile3d 


10. |. Baş kuantum sayısı büyük olan orbitalin 
enerjisi baş kuantum sayısı daha küçük 
orbitalin enerjisinden büyüktür. 

Il. Elektron sayıları eşit olan tanecikler izoeleki- 
roniktir. 

II. Açısal momentum kuantum sayısı 2 olan 
elektron d orbitalindedir. 


Yukarıdaki ifadelerden hangileri kesinlikle 
doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız !l C) Yalnız IN 


D) Ivelll E) il ve lll 


11. Nötrbiratomdan—3, 4-1 m,-0 kuan- 
tum sayılarına sahip en fazla kaç tane elek- 
tron vardır? 


A) 6 B) 5 Cc) 4 D) 2 E)1 


ii iyonundan elektron koparmak için kaç 
joule lik enerji verilmelidir? 


(Aâ-21018)) 
A) 18.10 18 B) 9.1018 C) 18.10 17 
D) 9.1016 E) 18.10” 


13. Atom numarası 15 olan P element atomu ile il- 
gili; 


. Manyetik kuantum sayısı (m) — 1 olan top- 
lam 1 tane elektronu vardır. 
Ii. Değerlik orbitallerindeki elektronların dizilimi 
© ©OM06E şeklindedir. 
IN. Spin kuantum sayısı -— olan en fazla 9 ta- 
ne elektron olabilir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 
D) i veli E)ilvelil 
10-5 ia DE 
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Enerjisi 3.1019 joule olan elektromanyetik 
dalga ile ilgili; 


1. Dalga boyu 6.10“ cm dir. 
11. Görünür bölge spektrumu oluşturur. 


ll. Frekansı 5.1014 sİ dir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(h -6.109J.s, c - 3.103 m/s) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


D) ivelil E) Ii, il veli 


Aşağıdaki taneciklerden hangisindeki elekt- 
ronların orbitallere dizilimi yanlış verilmiştir. 


Tanecik Orbital dizilimi 


A) OŞN © 8 VVO 

B) ,Be 4) ©) 

9 © 00 800 

D) ;eFe* (Nİ 006 0005 
) FP” ©0000 0000 


Aşağıdaki tanecik çiftlerinden hangisinin 
özelliği yanlış verilmiştir? 


Tanecik çifti Özellik - 

A) O - Oo İzotop 

B) TK - 2,ca İzoton 

C) Ne İzoelektronik 

Dp) İH-İJH Fiziksel özel- 
likleri farklı 

E) 4B9 - ,5Mg Değerlik elektron 
sayıları eşit 


Aşağıdaki orbitallerden hangisinin sınır yü- 
zey diyagramı yanlış verilmiştir? 


Orbital Sınır yüzey diyagramı 


A) 1s 
B) 2s 
C) 3Py 
D) 3dyz —y2 
z 
X 
E) 3d,2 


Kütlesi 1,67.1027 kg olan bir protonun hızı 
6.10* m.s'İ dir. 


Buna göre, protonun De Broglie dalga boyu 
kaç metredir? (h - 6.10 “İ J.s ) 


A) 5.1019 B) 6.1012 C) 5.108 


D) 6.10” E) 1,2.10“ 


BG. 
yi 
İm 
pe 
© 
; 
e 
Mimi 
Lai 
— 
bari 


TEST - 6 


ÇÇemik.k 


6. X2*tiyonuX' iyonuna 
Y iyonu Y atomuna 


Z atomu Z* iyonuna 


dönüştüğünde elektron sayılarında nasıl bir 
değişme olur? 


yet Yy” y4 


A) Azalır Azalır Artar 
B) Artar Artar Artar 
C) Artar Azalır Azalır 
D) Azalır Artar Azalır 
E) Artar Azalır Artar 


7. hızlı elektron yavaş elektron 
Se) ÇEGC9GJ 
OAGOO OÖGOĞ 


hızlı elektronlar 
o 


GOOOOÇ 
©ÖCCOĞ 
nl 


Yukarıdaki fotoelektrik olayları ile ilgili; 


. Işının dalga boyu arttıkça elektronların hızı 


artar. 

Il. Işın sayısı artıkça kopan elekiron sayısı 
artar. 

Ii. Dalga boyu küçük olan ışınların enerjisi 
daha büyüktür. 


yargılarından hangileri söylenebilir? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 


D) i velil E) li vellil 


11. 


De Broglie dalga boyu 3.102 m olan bir cismin 
kütlesi 10 kg dır. 


Buna göre, cismin hızı kaç m.s İ dir? 
(h-610“*J5) 


A) 3.108 B) 2.108 C) 1.108 


D) 2.107 E) 3.109 


10 A (Angstrom) dalga boyuna sahip rönt- 
gen ışınlarının yaydığı enerji kaç joule dir? 
(Planck sabiti(h) -6.10$ J.s, 1A* — 10“19m 
ışık hızı (c) — 3.109 m/s, ) 


A) 1019 B) 1,2.1016 C) 1,8.1016 


D) 2,2.1017 E) 41020 


. Dalga boyu bilinen bir elektron ile ilgili; 


i. Frekansı 
il. Hızı 
lil. Enerjisi 


ifadelerinden hangileri bulunamaz? 
(h-610“Js, c- 3.109 m/s) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız 111 


D) i veli E) İL, li veli 


Bir FM radyo istasyonu yayınında radyo dal- 
galarının boyu 5.102 metredir. 


Buna göre, FM radyo istasyonunun frekansı 
kaç Hz dir? (c — 3.109 m/s) 


A) 1.109 B) 3.109 C) 6.10“ 


D) 12.109 E) 3.10“ 
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Periyodik Sisiemin Tarihçesi 

Elementlerin deneysel olarak keşftedilme süreçleri 
teknolojinin ilerlemesiyle artış göstermiştir. Element 
sayısındaki bu artıştan dolayı bilim insanları elemenit- 
lerin özelliklerini temel alarak elementleri sınıflandır- 


mışlardır. 


J. Woligang Döbereiner (Triadiar kuralı) 

Elementleri benzer kimyasal özelliklerine göre üçerli 
gruplar halinde sınıflandırmıştır. Bu gruplarda ortada- 
ki elementin atom kütlesi diğer iki elementin atom 
kütlelerinin ortalamasına hemen hemen eşit olmakta- 


dır. Örneğin; 


TN © Üİdtom kütlesi * “atom kütlesi 
i atom kütlesi “ 2 
Na >? 
za - 891391 
Kase Naatom kütlesi © 2 — 23 


& Böylece ilk sistematik gruplandırma girişimi olan 


triadlar kuralı Döbereiner tarafından yapılmış oldu. 


A. E. Beguyer De Ühancouriois 
Oksijenin atom kütlesini (16) dikkate alarak bir silindi- 
rin çevresini 16 birime bölmüştür. Elementleri kendi 
geliştirdiği kütle formülüne göre düşey sütunlara yer- 
leştirmiştir. 

016 

S'nin atom kütlesi — 16 * 16.132 

l / 


“oksijenin tur 
atom kütlesi — sayısı 


Silindirde O ve S elementleri alt alia gelmiştir. 


Her yedi elemente bir, elementlerin özelliğinin tekrar- 

landığını fark etmiş ve benzer özellikteki elementlerin 

alt alta geldiğini görmüştür. 

& Elementlerin fiziksel ve kimyasal özelliklerinden 
yola çıkarak ilk periyodik sistemi De Chancourto- 


is oluşturmuştur. 


Pp > Wa ni 


Elementleri benzer fiziksel özelliklerine göre 11 gruba 
ayırmıştır. Elementler atom kütlelerinin artış sırasına 
göre dizildiklerinde sekizinci elementin birinciye do- 
kuzuncu elementin ikinciye benzediğini görmüştür. 
Elementler arasındaki bu ilişki oktavlar kanunu olarak 
tanımlamıştır. 


İc 


Lotnar Meyer 
Bilinen elementleri atom kütlelerine göre sıralamış ve 


Mendeyelev'den habersiz çalıştığı halde aynı sonuç- 
lara ulaşmıştır. 


Elementleri artan atom kütlelerine göre ve özellikleri 
birbirine benzeyenler alt alta gelecek şekilde sirala- 
mıştır. Bu şekilde 63 elementten oluşan ilk periyodik 
sistemi oluşturmuştur. Her 8 veya 18 elementte bir 
benzer özelliklerin tekrarlandığını görmüştür. Tekrar- 
lanan sisteme uymayan yerler boş bırakılmıştır. Örne- 
ğin; Ca ile Ti arasında bir elementin bulunması gerek- 
tiğini söyleyerek iki elementin arasını boş birakmıştır. 


Mendeleyev'in başlıca hatası, elementlerin özel- 


liklerini belirleyen etkenin elementlerin atom küt- 
leleri olduğunu düşünmesiydi. 


WMoseley ve Modem Periyodik Yasa 

Moseley, X-ışınları ile yaptığı deneylerde çeşitli ele- 

mentlerin atom numaralarını bulmuştur. Elementlerin 

fiziksel ve kimyasal özelliklerinin atom numaralarıyla 

ilişkili olduğunu söylemiştir. 

& Moseley, periyodik sistemde elementleri artan 
atom numaralarına göre düzenlemiştir. Benzer 


özellik gösteren elementler alt alta sıralanmıştır. 


Periyodik sisteme son şeklini Glenn Seaborg ver- 


miştir. 


EE 


Örnek 1: 
Aşağıdaki bilim insanlarından hangisi elemenitle- 


rin fiziksel ve kimyasal özelliklerinin atom kütlesi- 
ne bağlı olmayıp proton sayılarına bağlı olduğunu 
bulmuştur? 


A) J. W Döbereiner 
B) De Chancourtois 
C) J. Newlands 

D) Moseley 

E) Mendeleyev 


Çözüm: 
Moseley, elementlerin fiziksel ve kimyasal özellikleri- 
nin proton sayılarıyla ilişkili olduğunu bulmuştur. 


Cevap D 


Örnek 2: 


Döbereiner, elementleri benzer özelliklerine göre 
üçerli gruplara (Ca, Sr, Ba), (S, Se, Te) ayırmıştır. 


Triadlar kuralına göre Se'nin atom kütlesi kaç 
g/mol dür? (S — 32 g/mol, Te — 128 g/mol) 


A)32 oOB)8O0 C)128 D)160  E)320 


Çözüm: 


Triadlar kuralına göre ortadaki elernentin atom kütle- 
si diğer elementlerin atom kütlelerinin ortalamasıdır. 
Buna göre, 


32 * 128 


Se nin atom kütlesi — — 80 bulunur. 


“Cevap B 


Soru i: 


I. Mendeyelev, elementleri atom kütlelerine göre si- 
ralanmıştır. 
Il. Triadlar kuralı, Döbereiner tarafından ortaya ko- 
nulmuştur. 
NN. J. Newlands (oktavlar kanunu) elementleri 11 
gruba ayırmıştır. 


Yukarıdaki ifadelerden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl C) Yalnız Hil 


7 
D) | ve ll E) ii ve İli 


Modem Periyodik Sisiem 
Elementlerin atom numaralarına göre dizildiği siste- 
me periyodik sistem denir. 


Periyot: Periyodik sistemde yatay sıralara denir. 
Grup: Periyodik sistemde düşey sütunlara denir. 


Periyodik sistemde; 7 tane periyot, 8 tane A, 8 taneB 
grubu vardır. Toplam 18 tane düşey sütun vardır. 


Blok: Elektron değişimi genelde aynı orbitalle biten 
elementlerin oluşturduğu sisteme denir. 


s bloku : İA ve 2A grubu elementlerinden oluşur. 
p bloku :3A,4A,5A,6A, 7A, 8A gruplarından oluşur. 


d bloku :3B, 4B, 5B, 6B, 7B, 8B, 1B, 2B gruplarından 
oluşur. 


i bloku : Lantanitler ve aktinitlerden oluşur. 3B grubu- 
nun 6. ve 7. periyotlarıdır. 


1 , 18 
o dâz 13 14 15 1617,“A 
1.periyoti İZA SASASABATAİ..| 
eti İİ BGE e 
2.periyot... 345678 91011125 
3. periyot (4B4BSB6B7B8B8B8B1B 28 
4. periyoti © li İ | 
5. periyot! ;. 
6. periyot) 
7. periyot| İ i İ 
İ——>i — pie — 
is | d bloğu : p bloğu 
bloğu 
8. periyot |. ..İ.) | Lİ İİ İİ | 


7.periyotl hi hi İl | | 


# bloğu 


A grubundaki elementlere baş (ana) grup ele- 
mentleri, B grubundaki elementlere de geçiş ele- 
menileri (metalleri) denir. 


Periyodik sistemdeki grupların isimleri aşağıda gös- 


terilmiştir. 
8A, 
İza, 
S| B grubu 
g- 
| z Geçiş Metalleri 
sis 
| <iE! 
İç Geçiş Metalleri 
RR 2) 
İğ Aktiniler İ 


Periyodik sistemle ile ilgili genel bilgiler: 


& Periyodik sistemdeki elementler kimyasal aktivite- 
lerine göre metal, ametal ve soy gaz şeklinde sı- 
nıflandırılırlar. 


& Hidrojen 1A grubunda (alkali metallerde) olması- 
na rağmen ametaldir. 


&> Geçiş elementleri 4. periyotta 3B grubu ile başlar - 


2B grubu ile sona erer. 


& 3 tane 8B grubu vardır. Bunların elektron dizilim- 
leri sırası ile dö, d7, d8 ile sona erer. 


& He elementi p blokunda olmasına rağmen elek- 
tron dağılımı s2 ile biter. Ayrıca soy gazdır. 


& 1. periyotta hidrojen ve helyum olmak üzere iki 


element bulunur. 


İNİ 
Gi 


YINLARI 


e> Periyodik sistemin büyük bir kısmı metallerden 
oluşur. 


H Ametal 


METALLER 


& 7. periyot tamamlanmamıştır. 


& 3B grubunun 6. ve 7. periyotlarında iç geçiş me- 
talleri vardır. 


&> 3B grubunda 6. periyotta atom numarası 57 ve 71 
arasında lantanitler bulunur. 


e> 3B grubunda 7. periyotta atom numarası 89 ile 
103 arasında aktinitler bulunur. 


&> Aynı grupta bulunan elemeniler benzer kimyasal 
özellik gösterirler. 
Grup ve Periyot Bulma 


e> Temel haldeki elektron diziliminde en büyük baş- 
kuantum sayısı atomun periyot numarasını verir. 


e Temel haldeki elektron dağılımında değerlik orbi- 
tallerindeki toplam elektron sayısı grup numarasi- 


ni verir. 
42 Dili 
gLi: 1s“ 2s- 
2. periyot 1 Agrubu 
1761: 1s2 252 2p9 333p 
3. periyot 7 Agrubu. 


sitemi 


Dİ 
; 


i 


eriyodi 


i 
yp 


> B gruplarında yer bulunurken, ns (n — 1)d orbital- 
lerindeki elektronlar toplanır. 


1Sc: 1s2 252 2p5 32 8p5 482'3dl- 


4. periyot EM 


4. periyot B grupları için aşağıdaki tablo verilmiştir. 


p4Cr 4s! 35 68 
a5Mn 4s” 3d“ 7B 
ogFe 452 3d“ BB 
57C0 .. 48237 8B 
zeNi . 4s? g8 8B 
2Cu 4s! 3di0 1B 
3oZn 4s? 3d19 2B 


Değerlik (Valens) elekironu ve sayısı: 


En dış enerji düzeydeki elektronlar iç enerji düzeyle- 
rindeki elektronlara göre daha zayıf bir kuvvetle çeki- 
lirler. İç enerji düzeyindeki elektronlar çekirdek tara- 
fından daha güçlü çekilir. 


Elementler tepkimeye girdiğinde alıp verdikleri veya 
ortaklaşa kullandıkları elektronlar en dış düzeydeki 
elektronlardır. Dolayısıyla bu elektronlar elementin 
kimyasal özelliklerini belirler. Bu elektronlara değerlik 
(valens) elektronları denir. 


Elementlerin grup numarası genellikle değerlik 
elektron sayısına eşittir. Grup numarası bulunurken 
kullanılan orbital ve elektronlar aynı zamanda değer- 
lik (Valens) orbital ve elektronlarıdır. 


© 
> 
a e o a ola semi 


Elekiron dizilimi yardımıyla nötr atomlarda; 


V Periyot numarası 

V Grubunun adı ve bazı özellikleri 
/ Periyodik sistemdeki yeri 

/ Değerlik elektron sayısı 

/ Tam dolu, yarı dolu orbital sayıları 
/-Değerlik orbitallerinin cinsi 
bulunabilir. 


Örnek 3: 


Periyodik sistemle ilgili; 


I. B grubundaki elementlere geçiş metalleri denir. 
Il. Aynı grupta bulunan elementler benzer kimyasal 
özellik gösterirler. 
HI. Geçiş elementleri 4. periyot 1B grubu ile başlar 
8B grubu ile biter. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 11! Oji veli 


D)ivelli E) iii veli 


Çözüm: 

B grubundaki elementlere geçiş metalleri denir. (1. ön- 
cül doğru) Aynı grupta bulunan elementler benzer 
kimyasal özellik gösterir. (11. öncül doğru) Geçiş ele- 
menileri 4. periyot 3B grubu ile başlar 2B grubu ile 


sona erer. (111. öncül yanlış) 
Cevap C 


Örnek 4: 


14“ element atomunun grup ve periyot numaraları 
aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak verilmiş- 


tir? 


Grup no Periyot no 


A) 2A 2 
B) 4A 2 
C) 4A 3 
D) 3A 4 
E) 2A 3 
Çözüm: 


sXe vet 2g” öp 382 3p2 


3. periyot 4 Agrubu. 


Cevap C 


Örnek 5: 


Periyodik sistemle ilgili aşağıdakilerden hangisi 
yanlıştır? 


A) 1A ve 2A grubu s blokundadır. 

B) 9 tane periyot vardır. 

G) f bloku lantanitler ve aktinitlerden oluşur. 

D) A grubundaki elementlere baş grup elementleri 
denir. 

E) 18 tane düşey sütun vardır. 


Çözüm: 


Periyodik sistemde 7 tane periyot vardır. Lantanitler 6. 
periyot; aktinitler 7. periyot elementidirler. 
Cevap B 


KENGİ 
gü 


(EEE ENİ 


YAYINLARI 
Br 4 


Örnek 6: 


e“ element atomu ile ilgili; 

I. 2. periyot GA grubunda bulunur. 
Ii. Değerlik orbitali p'dir. 
Ii. Değerlik elektron sayısı 4'tür. 
yargılarından hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1ll CO) i veli 


D) Ii ve İli E)Lilvelil 


Çözüm: 


gX: 1s? 282p 


2.periyot oo 6 Agrubu (i öncüldoğru) 


Değerlik orbitalleri s ve p'dir. (11. öncül yanlış) 
Değerlik elektron sayısı 6'dır (li. öncül yanlış) 
Cevap D 


ii 
İ 
| 


BERANE EE Binin 


Periyodik sistemde yerleri belirtilen X, Y, Z ve T 


elemeni atomları ile ilgili; 


1. X, ametaldir. 
li. Y ve Z'nin değerlik elektron sayısı aynıdır. 
ili Z ve T aynı gruptadır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl C) Yalnız ll 


A 
D)ivell E) il veli 


Soru3: 


XS- iyonunun elektron sayısı 10'dur. 


Buna göre, X elemeni atomu için; 


1. 2. periyot SA grubundadır. 
il. Elekiron sayısı 10'dur. 
Ili. Değerlik orbitalleri s ve p'dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


/ 
A) Yalnız | B) Yalnız Hi C) Yalnız İli 


D)Ivelli E)i, li vellli 


PERİYODİK SİSTEMDE ÖZELLİKLERİN DEĞİŞİMİ 


Bu özellikler A grubu elementleri için incelenecektir. 


1. Atom Yarıçapı 


Atomlar arasındaki uzaklık X-ışınları kırınımı ile ölçü- 
lür. Atomun çekirdeği ile en dış katmandaki elektron 
arasındaki uzaklığa atom yarıçapı denir. 


Atom Yarıçapı 


Metalik Kovalent Van der Waals (| İyonik 
yarıçap yarıçap yarıçap yarıçap 


a) Metalik Yarıçap : İki komşu metal atomunun çe- 
kirdekleri arasındaki uzaklığın yarısıdır. 


Mg 
atomu atomu 


b) Kovalent Yarıçap : Kovaleni bağla bağlanmış iki 
atomun çekirdekleri arasında uzaklığın yarısıdır. 


F F 


& F, molekülünde, 
Kovalent yarıçap : 72 pm 
Bağ uzunluğu : 144 pm dir. 


c 


> 


Van der Waals Yarıçapı : Soy gazların veya apo- 
lar kovalent bağlı moleküllerin birbirine en yakın 
olduğu andaki çekirdekler arasındaki uzaklığın 
yarısına denir. 


Ne Ne 


t Apolar kovalent bağlı molekülde Van der Waals 
yarıçapı 


F, molekülü 


F, molekülü 


: Van der Waals yarıçapı — 135 pm 
r, : Kovalent yarıçap — 72 pm 


& Van der Waals yarıçapı kovalent yarıçaptan daha 
büyüktür. 


d) İyonik Yarıçap : İyonik bağla bağlanmış iyonların 


çekirdekleri arasındaki uzaklıktır. Katyon ya da an- 


—> 


yonun yarıçapıdır. 


iyonu Br” 


Bir atom elektron verdiğinde çap küçülür, aldığın- 


da ise büyür. 
il 
Kİ iyonu 
K atomu 
i : e) 
i atomu 


D iyonu 


Farklı taneciklerin yarıçapları eşit olabilir. 


Atom Yarıçaplarının Karşılaştırılması 

a) Aynı grupta yukarıdan aşağıya doğru inildikçe 
elementlerin atom yarıçapı artar. 
gB8, i5Mg ve pla yarıçaplarını karşılaştırılması 

Be: 1s? 252 (2. periyot 2A grubu) 

,Mg: 1s2 2s? 2p93s? (3. periyot 2A grubu) 
a Ga: 1s 2s? 2p5 3s? 3p5 4s? (4. periyot 2A grubu) 
Dış katman elekironları çekirdekten daha uzakta 


bulunur. Böylece çekirdeğin elektronları çekme 
gücü zayıflar ve atom yarıçapı artar. 


Atom yarıçapı 
artar © 


b) Aynı periyotta soldan sağa doğru gidildikçe ele- 
mentlerin atom yarıçapı küçülür. Örneğin, 


gbi gBe ve sB yarıçaplarını karşılaştırılması 
ei” 2s! (2. periyot 1A grubu) 
«Be : 1s” 2s? (2. periyot 2A grubu) 


Bi 2s? 2p! (2. periyot SA grubu) 


a A İNİ 


B'nin dış katman elektronları 5 protonla çekilir- 
ken, Li nin dış katman elektronları 3 protonla çe- 
kilir. Buna göre Li'nin yarıçapı en büyüktür. 


Atom yançapı 
küçülür. 


Çekirdek yükü artar. 
— Yarıçap azalır. — 


Katman sayısı artar. 
Yarıçap artar. 


a c) İzoelekironik iyonlarda proton sayısı (çekirdek yü- 
iz kü) büyük olanın yarıçapı daha küçüktür. Örne- 
ğin, 
© * 
g > gıNa 


2* 3* 
Mg > A 


0 pe 
Ke) > g 


Atomda çekirdeğin çekim kuvveti ancak proton 
sayısı değiştiğinde değişir. Atom elekiron aldığın- 
da veya verdiğinde ise elekiron başına düşen 
çekim kuvveti değişir. 


| 


ELK 


Örnek 7: 


Br, molekülündeki yarıçaplarla ilgili olarak, 


I. Br atomunun kovalent yarıçapı 114 pm'dir. 
Il. Br atomunun van der Waals yarıçapı 195 pm'dir. 
IN. Van der Waals yarıçap, kovalent yarıçaptan daha 
büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ii C) Yalnız lll 


D) i veli E)Llivelli 


Çözüm: 


Kovalent bağla bağlanmış komşu iki atomun çekir- 
dekleri arasındaki uzaklığın yarısı kovalent yarıçaptır. 
Buna göre, kovalent yarıçap r, - 114 pm dir. Apolar 
kovalent bağlı molekülllerin birbirine en yakın olduğu 
andaki yarıçap (r, — 195 pm) van der Waals yarıçapı- 
dır. r,, r, den daha büyüktür. 


Cevap E 


Örnek 8: 


g6 gaY Ve ,,Z element atomlarının yarıçaplarının 
karşılaştırılması aşağıdakilerden hangisinde doğ- 
ru olarak verilmiştir? 

A)X>Y>Z 


B)Z>Y>X OX>Z>Y 


D)Z>X>Y EY>X>Z 


Çözüm: 
,X:1s72s! 2. periyot 1A grubu 
igY: 1s 2s? 2p3 3s! 3. periyot TA grubu 
447 : 1s” 2s” 2p“ 8s? 3p94s! 4. periyot TA grubu 
X, Y, Z element atomları aynı gruptadır. Katman sayı- 


sı fazla olan atomun çapı daha büyüktür. Buna göre 
sıralama Z > Y>X şeklinde olur. 


Cevap B 


Örnek 9: 
Periyodik sistemde 3. periyotta soldan sağa doğ- 


ru gidildikçe, 


I. Atom numarası 
II. Atom çapı 
ii. Değerlik elektron sayısı 


niceliklerinden hangileri azalır? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! G) Yalnız İN 


D)ivelli E)Lliivelii 
Çözüm: 


Periyodik sistemde elementler atom numaralarındaki 
artışa göre sıralanmıştır. Atom numarası ve değerlik 
elektron sayısı soldan sağa doğru artar. Çekirdek yü- 
kü arttıkça çekirdeğin elektronları çekme gücü arta- 
cağından atom çapı azalır. 


Cevap B 
Örnek 10: 


Na atomu 1 elekiron vererek Na* iyonuna dönüş- 
müştür. 


Bu olay sırasında; 


I. Kimyasal özellik 
II. Çekirdeğin çekim kuvveti 
IN. Çap 


hangileri değişir? 


A) Yalnız | B) Yalnız HI C) i veli 


D) il veli E) Lil ve il 


Çözüm: 

Na atomu elekiron verdiğinde kimyasal özelliği de- 
ğişmiştir. Ayrıca çapı da küçülmüştür. Çekirdeğin çe- 
kim kuvveti proton sayısı değişmediği için sabit kal- 
mıştır. 


Cevap C 


Soru 4: 


İyot (1) atomunun kovaleni yarıçapı 133 pm'dir. 
Buna göre; 


Li molekülünün bağ uzunluğu 266 pm'dir. 
II. Van der Waals yarıçapı 133 pm den küçüktür. 
ii. İyot iyonunun (0) yarıçapı 133 pm'den büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


Z 
A) Yalnız | B) Yalnız ii C)ivelii 


D) il ve hil E) Live 


Soru 5: 


X atomuna ait, XT iyonunun çapı X" iyonunun çapın- 
dan büyüktür. 


Buna göre; 


| X" anyondur. 


IN. XT iyonunun yörünge sayısı X" iyonunun yörünge - 


sayısından büyüktür. 
HI. XT iyonunun elektron sayısı X" iyonunun elektron 
sayısından büyüktür. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


DA 
A) Yalnız ll B) Yalnız Hi GC) i veli 


D)ivetli E) il velil 


Soru 6: 


144 pm 144 pm 112 pm V112 pm 
———> <— 0 


Ag Ag Kr Kr 


Yukarıda verilen Ag ve Kr elemeni atomlarıyla ilgi- 
li olarak; 


1. Ag'nin metalik yarıçapı 144 pm dir. 
II. Kr'nin van der Waals yarıçapı 224 pm dir. 
Ili. Ag'nin metalik yarıçapı Kr nin van der Waals yarı- 


çapından küçüktür. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 


VA 
A) Yalnız | B) Yalnız !l C) Yalnız ili 


D) ve il E) il ve il 


2. İyonlaşma Enerjisi 

Gaz halindeki nötr bir atomdan birinci elektronu ko- 
parmak için verilmesi gereken enerjiye 1. iyonlaşma 
enerjisi (1.İ.E), ikinci elektronu koparmak için verilme- 
si gereken enerjiye de 2. iyonlaşma enerjisi (C.İ.E) 
denir. Buna göre; 


ni zi e il 
Xp * Sitene * Xi t8 O, -1lE dir. 
* 24 > gi ir 
Xa) vi nene) 52 Xa te O, <2.LE dir. 
di ” is 9 
Xa) ii enerji — XX 426 0? 


Buradaki O enerjisi 1. ve 2. iyonlaşma enerjilerinin 
toplamıdır. Yani; 0-0, *O,dir. 


Örneğin, ,,Na atomu için; 


po — 
Na, - 496kJ > Na ay te 


1İE 
* 24 — 
Na (o - 4563kJ > Na'o te 
| 
2.İE 
21 34 — 
Naa) - 6913kJ > Naa) te 
4 
3.İE 


iyonlaşma denklemleri yazılabilir. 


l 
i 
i 
li 
li 
i 
; 
li 


z 
3 


i 
- 
ie 
> 
ei 
ii 


1 
i 


EENNEN 


YAYINLARI 


«> Yukarıda da görüldüğü gibi iyonlaşma enerjisi en- 
dotermiktir ve bir sonraki iyonlaşma enerjisi daha 
büyüktür. 


& Bir atomun iyonlaşma enerjileri arasındaki bağın- 


HİLE<2İE<SİE<........ şeklindedir. 


İyonlaşma enerjilerinin karşılaştırılması 


a) Periyodik sistemde aynı periyotta (satır) soldan sa- 
ğa doğru (İA grubundan 8A grubuna) proton sa- 
yısı artar ve değerlik elektronları çekirdek tarafın- 
dan daha güçlü çekilir. Bundan dolayı iyonlaşma 
enerjisi genellikle artar. 


A gruplarında birinci iyonlaşma enerjisi 


1A<3A<2A<4A<6A<5A<7A < 8Asırasındadır. 


j | 
küresel küresel 
simetri simetri 

var var 
Ço. (c. Pİ) 


2A (s7) ve 5A (s?p3) gruplarının küresel simetri özelli- 
ği göstermesi 1. iyonlaşma enerjilerini bir miktar artıra- 
rak 2A'yı, SA'dan ve S5A'yı 6A'dan yüksek duruma 
getirir. 


Bu durum incelendiğinde aşağıdaki grafik elde edilir. 


A Birinci iyonlaşma enerjisi 


periyot 


b) Aynı grupta yukarıdan aşağı doğru atom çapı ar- 
tar. Bu nedenle iyonlaşma enerjisi azalır. 


Aşağıdaki tabloda A grubu elementlerinin kJ/mol cin- 
sinden birinci iyonlaşma enerjileri verilmiştir. 


İyonlaşma enerjisi 
genellikle artar > VA 


NA VA VA Ya VA > 


Ne 
m pen a ii 2 2081 
A CI | Ar 
578 RH li a 1251 | 1521 
Ga | Gel As| Sel Br 
579 | 762 | 944 | 941 | 1140 e 
in |Sn/SbiTel i | Xe 
556 | 709 | 834 | 869 | 1008 1170 
TI |Pbj BilPojAtlRn 
589 | 716 ( 703 | 812 | 890 ( 1037 


Yukarıdaki tabloya göre; 


4 Periyodik sistemde soldan sağa doğru iyonlaşma 
enerjisinin arttığı görülmektedir. 


4 Na'nın son yörüngesindeki 1 elekironu kopardık- 
tan sonra 2. elektronu koparmak için verilmesi 
gereken enerji bir anda yükselmektedir. 


V Mg'nin son yörüngesindeki 2 elektronu kopardık- 
tan sonra 3. elekironu koparmak için verilmesi 
gereken enerji Na'da olduğu gibi bir anda yüksel- 
mektedir. 


Atomların değerlik elektronları koparıldıktan son- 


raki iyonlaşma enerjileri öncekine göre çok yük- 
sektir. (en az 3,5 kat) Böylece atomların değerlik 
elektron sayısi ve grubu belirlenebilir. 


& Bunagöre ,,Na'nın 1A, , Mg'nin 2A grubunda ol- 
duğu anlaşılır. 


iyonlaşma enerjisi 
genellikle artar. 


Mm m) 
| 


iyonlaşma 
enerjisi 
azalır. 


Örnek 11: 


ie: 1s? 2s? 2p9 
gi ys 0 2p” 
Be : 1s” 2s? 
4 
Elektron dizilimleri yukarıda verilen elementlerin 


birinci iyonlaşma enerjilerine göre karşılaştırılma- 
sı aşağıdakilerin hangisinde doğru olarak veril- 


miştir? 

A) Ne>F>Be B) Be>F>Ne C) F>Ne>Be 
D) Ne>Be>F E) Be>Ne>F 

Çözüm: 


Ne 8A grubundadır yani soy gazdır. 1. iyonlaşma 
enerjisi en büyüktür. F, ZA grubu Be ise 2A grubu ele- 
mentidir. Aynı periyotta iyonlaşma enerjisi soldan sa- 
ğa doğru genellikle artar. 


1. iyonlaşma enerjilerinin karşılaştırılması 
Ne > F > Be şeklindedir. 
Cevap A 


Örnek 12: 


A grubunda bulunan bir- 
birini takip eden X, Y, Z ve 
Telement atomlarının bi- 
rinci iyonlaşma enerjileri 
için yandaki grafik veril- 
miştir. 


4 Birinci ke 
enerjisi (kkal/mol) 


Z 


X 
> 
Atom 
Buna göre, numarası 
i. X ve T küresel simetri özelliği gösterir. 
li. Z'nin son orbitali yarı doludur. 
il. Y, dA grubundadır. 
yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız 1| GC) ivelli 
D) il vellli ELilvelil 
Çözüm: 


4 Birinci iyonlaşma 
enerjisi (kkal/mol) 


Atom 
numarası 


Y, 4A grubundadır. (ll. ön- 
cül doğru) 

Z, 5A grubundadır ve son 
orbitali yarı doludur. (Il. ön- 
cül doğru) 

Küresel simetri son orbitali 
yarı veya tam dolu olma 
halidir. (1. öncül yanlış) 


Cevap D 


X : 182 2s? 2p5 
Y: 1s? 22 9p3 3s? 
Z 1152 23” 2p5 332 3p9 


Yukarıda elekiron dizilimleri verilen X, Y ve Z ele- 
meni atomlarıyla ile ilgili olarak; 


I. Atom çapı en büyük olan Z'dir. 
Il. Y ile Z aynı periyottadır. 
HL Birinci iyonlaşma enerjisi en büyük olan X'tir. 


ifadelerinden hangileri yanlıştır? 


DA 


A) Yalnız | B) Yalnız 1| C) Yalnız lil 


D)ivelii E)Llivelii 


Soru 8: 


A Birinci iyonlaşma 
enerjisi (kkal/mol) 
y4 
Y 


5 
Atom 
numarası 


A grubunda bulunan X, Y ve Z element atomlarının 
birinci iyonlaşma enerjileri için yukarıdaki grafik veril- 
miştir. 


Buna göre, X, Y ve Z ile ilgili aşağıdakilerden han- 
gisi doğrudur? 


A) Periyotları farklıdır. 
B) X'in değerlik elektron sayısı en büyüktür. 


C) Y alkali metaldir. 
/ 
D) Z'nin elekiron dizilimi p ile biter. 


pa 


E) Sadece Y küresel simetri özelliği gösterir. 


Soru ©: 


X: 24 420 3547 
Yi 175 346 1846 
Zx <6 733 1060 


İlk 3 iyonlaşma enerjileri (İE) kkal/mol cinsinden 
yukarıda verilen A grubu elemenilerinden X, Y ve 
Z ile ilgili olarak; 


1. X ve Y aynı gruptadır. 
li. Y nin değerlik (valens) elekiron sayısı 2 dir. 
IH. Z, TA grubundadır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ii Giveli 


4 
D)iiveltli ELilvell 


3. Elektron İlgisi 


Gaz halindeki nötr bir atomun bir elektron alması sı- 
rasında meydana gelen enerji değişimine elektron il- 
gisi denir. 


Örneğin; 
Xa tie —> Xg * e 
Elektron ilgisi 


Fg #1 EF, $ 78,4 (kkal) 


) () 
Og * 16 — Oğ, * 33,8 (kal) 


& Elektron ilgisi ekzotermik veya endotermik ola- 
bilir. 

&> Açığa çıkan enerji ne kadar fazla ise elektron ilgi- 
si o kadar fazladır. Yukarıda görüldüğü gibi flor 


elektron aldığında daha fazla enerji açığa çıktığı 
için elektron ilgisi daha fazladır. 


(Hi— Ametal | Dİ 

: i esi 

İ : LL. 0 

| | LAMETELLERİ goygazlann 

i vi ş 

i METALLER | Hilgileriço 
İT | küçük 
en Min e el 


7 i 
(<< — METALLER ——-—-—-— 


4. Elekironegatitlik 
Bileşikteki atomların bağ elektronlarını çekme isteğine 


elektronegatitlik denir. 


> Elektronegatiflik iyonlaşma enerjisi ve elektron ilgi- 
sinin ortak bir fonksiyonudur. 


k.İİE * Eİ| 


EN < 5 


EN : Elekitronegatiflik 
Kk : sabit 
İE : İyonlaşma enerjisi 
Eİ : Elektron ilgisi 
Elektronegatiflik değerleri Mulliken ve Pauling tarafın- 
dan ölçülmüştür. 
e Bir periyotta soldan sağa doğru gidildikçe elek- 
tronegatiflik genellikle artar. 
e Bir grupta yukarıdan aşağıya doğru inildikçe elek- 
tronegatiflik azalır. 


& Metallerin elektronegatifliği çok küçüktür. 


& Ametallerin elektronegatifliği ise yüksektir. Eğer 


iki atom arasındaki elektronegatiflik farkı çok kü- 


çük ise o bağ apolar kovalent, çok büyük ise iyo- 
nik bağ olur. 


>> Elektronegatifik |ooOBA 


e giz li 
| ! AMETAL 7 
| mmm | LER! İN 


e : al İElekiro- 

İ NN | İnegatiikleri 
| METALLER | | çihmaledili. 
i il LLM 

i 


> ÇİRESNR 
a. mr” 


en (ei) e1) 60) (09 80) 


A e İKİLİ Na 


O 09: dl 
Apolar: > (Polar 
ç Köveleni o Kovleni | VK 


Örnek 13: 
6A grubunda yukarıdan aşağı inildikçe; 


I. Birinci iyonlaşma enerjisi 
il. Atom yarıçapı 
IN. Elekiron ilgisi 


niceliklerinden hangileri artar? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) i velili E) il vellil 


Çözüm: 


Yukarıdan aşağı doğru inildikçe 1. iyonlaşma enerjisi 
ve elektron ilgisi azalır; katman sayısı artacağından 
atom yarıçapı artar. 


Cevap B 


Örnek 14: 

15 1g” 17Z element atomlarının elektron ilgileri- 
nin karşılaştırılması aşağıdakilerin hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? 


A)X>Y>2 B)Y>Z>X OZ>Y>X 
YX>Z>Y EZ>X>Y 
Çözüm: 


3 


Periyodik sistemde soldan sağa doğru gidildikçe 
elektron ilgisi artar. Bu elementler aynı periyotta X 5A, 
Y6A,Z 7A grubundadır. Bunagöre,Z>Y>Xtir 


Cevap G 


Örnek 15: 


Aşağıdaki tabloda A grubu elementlerinden X, Y ve Z 
nin iyonlaşma enerjileri (E) kkal/mol cinsinden veril- 
miştir. 


Element Di E, E, E - 
X 124 1743 2821 5 
Y 100 733 1100 1405 
Z 334 682 1093 1786 


Bu elementlerle ilgili aşağıdaki ifadelerden hangi- 
si yanlıştır? 


A) X,2. periyot TA grubundadır. 

B) Y, TA grubundadır. 

GC) X'in atom numarası Y den küçüktür. 

D) Z'nin elekiron ilgisi değeri negatif olabilir. 
E) Z'nin değerlik elektron sayısı 3 tür. 


Çözüm: 


X'in nötr halde 3 elektronu olduğu için ,X:1s? 2s! den 
2. periyot TA grubundadır. Y'nin 1. iyonlaşma enerjisi 
ile 2. iyonlaşma enerjisi arasında ani artış olduğun- 
dan İA grubundadır. X'in 1. iyonlaşma enerjisi Y'den 
fazla olduğundan Y daha aşağıdadır ve atom numa- 
rası daha büyüktür. Z'nin değerlik elektron sayısı en 
az dörilür. Periyodik sistemde en sağdadır. Z'nin 
elektron ilgisi negatif olabilir. 

Cevap E 


Soru 10: 
Periyodik sistemde 2. periyotta bulunan X ve Y ele- 
menilerinin proton sayıları arasındaki fark 7'dir. 


Buna göre; 


I. Soy gazdır. 
Il. Yarı dolu orbitali vardır. * 
lil Elektron ilgisi yüksektir. 


ifadelerinden hangileri elemenilerden en az biri 
için doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l C) Yalnız ili 


/ 
D) | veli E)ivelii 


5. Metalik ve Ametalik Özellikler 


Elektron verme eğilimi arttıkça metalik özellik, elektron 
alma eğilimi arttıkça ametalik özellik artar. 


Metalik özellik 


Ametalik özellik 
artar. artar. 


EREM 


6. Elementlerin Asitlik Bazlık Özellikleri 


Elementlerin asitlik, bazlık özelliklerinin değişimi, ele- 
mentlerin hidroksit bileşikleri üzerinden incelenir. 


«> Bazı metal oksitler, suyla tepkimeye girerek metal 
hidroksitleri oluşturur. 


LİŞOyg * HzO,g > 2LİOH, iy (Bazik) 


NazOyg * HO, > 2NaOH, (Bazik) 


BeO4y * HO, > BE(OH) yg, (Amfoter) 
MGO yy * Hz Oy > MOP) yay (Bazik) 
& Aynı gruptaki elementlerin hidroksit bileşiklerinde 


yukarıdan aşağıya doğru inildikçe bazlık kuvveti ar- 
tar. 


> Bazı ametallerin hidroksit bileşikleri asidik özellik 
gösterir. Örneğin, 


P(OM),. S(OH);. CI(OH), bileşikleri asidik özellik 
gösterir. 


> Aynı periyotta soldan sağa doğru gidildikçe ele- 
menilerin hidroksit bileşiğinin asidik özelliği artar, 
bazik özelliği azalır. 


KL Elik 


-—<———— ———ğ—> 
Bazlık (o Amfoter Asitlik 
kuvveti kuvveti 
artar. artar. 


Amfoter oksit : Hem asit hem de baz özelliği göste- 
ren oksitlere amfoter oksit denir. 


Örneğin, BeO, Al,O,, SnO, gibi oksitler hem asit hem 
baz özelliği gösterirler. 

Periyodik Sistemde Yukarıdan Aşağıya Doğru, 

1. Atom numarası artar. 

Kütle numarası artar. 

Atom hacmi artar. 

Birinci iyonlaşma enerjisi azalır. 

Elektron ilgisi azalır. 

Elektron verme eğilimi artar. 

Metalik karakter artar. 


Ametalik karakter azalır. 


v © NN SBA P BN 


Değerlik elektron sayısı genellikle değişmez. 


10. Elementlerin oksitlerinin bazik karakteri artar. 


Periyodik Sistemde Soldan Sağa Doğru, 
1. Kütle numarası artar. 

Atom numarası artar. 

Atom hacmi azalır. 

Birinci iyonlaşma enerjisi genellikle artar. 
Elektron ilgisi genellikle artar. 

Elektron verme eğilimi azalır. 

Metalik karakter azalır. 


Değerlik elektron sayısı genellikle artar. 


© Ee N ES a PR ES NM 


Ametalik karakter genellikle artar. 


10. Elementlerin oksitlerinin asidik karakteri artar. 


Grupların Özellikleri 


1A Grubu (Alkali Metaller) 
e Hidrojen ametal, diğer üyeleri metaldir. 


e Kimyasal tepkimeye girme eğilimi (aktifliği) en 
fazla olan metal grubudur. 


&> Son yörüngelerinde 1 elektron vardır. Dolayısıyla 
değerlik elektron sayıları 1'dir. 


e Elektron dizilimleri ns! şeklinde biter. 


e> Tepkimelerde son yörüngedeki elekitronunu ko- 
layca vererek “4-1” yüklü iyon haline geçerler. 


&> Hidrojen dışındaki elementlerinin hidroksitleri kuv- 
vetli baz özelliği gösterdiğinden bazik anlamına 
gelen alkali metaller diye adlandırılırlar. 


e> Genelde bıçakla kesilebilecek kadar yumuşaktır- 
lar. 


«> Erime noktaları diğer metallerden daha düşüktür. 


Aktif olduklarından tabiatta serbest halde bulun- 
mazlar. 


2A Grubu (Toprak Alkali Metaller) 


> Tamamı metaldir. 


e> İA grubundan sonra kimyasal aktifliği en fazla 
olan metallerdir. 


&> Son yörüngelerinde 2 elektron vardır Dolayısıyla 
değerlik elektron sayıları 2'dir. 


& Elektron dizilimleri ns? şeklinde biter (n # 1). 


«> Tepkimelerde 2 elektronunu vererek *2 yüklü 
iyon haline geçerler. 


| 


3A Grubu (Toprak Metalleri) 


e ELİ 


© Fetoğmlatkin Haş olrek 
Gemi yapımında 


seniyinde 


40 269 777 1882 Hşekyepmnda 
b m Have şek yapmnda 
e A ye 


Baya, Köğ: 


e 


> Bor(B) ametal diğer elementler metaldir. ga 


&> Elektron dizilimleri ns? np! ile biter. 


e Genellikle bileşiklerinde --1 ve 4-3 de- 


ğerlik alırlar. 


e> Aluminyum (A1) amfoter özellik gösterir. 


4A Grubu (Karbon Grubu) 
& Elektron dizilimleri ns? np? ile biter. 


e Bileşiklerinde —4 ile --4 arasında 


“değerlik alırlar. 


5A Grubu (Azot Grubu) 
> Değerlik elektron sayısı 5'tir. 
&> Elektron dizilimleri ns? np? ile biter. 


e Bileşiklerinde —3 ile -5 arasında 


değerlik alırlar. 


SA Grubu (Kalkojen Grubu) 


S, ,,Se 


e Bu grupta gö: 169: 349 52 


vardır. 


Te ve 


&> Elektron dizilimleri ns? np ile biter. 


e Değerlik elektron sayısı 6'dır. 


> Bileşiklerinde —2 ile --6 arasında değerlik 


alırlar. 


8 gPo 


ZA Grubu (Halojenler) 
& Tamamı ametaldir. 


& Son yörüngelerinde 7 elektron vardır dolayısıyla 
değerlik elektron sayıları 7'dir. 


& Elektron dizilimleri ns? np” ile biter. 


& Bileşiklerinde -1 ile --7 arasında değerlik alabilir- 
ler, 


e Flor tüm bileşiklerinde -1 değerlik alır. 


& En aktif ametallerdir. Aktiflik aşağıya doğru inildik- 
çe azalır. 


> Tabiattar,, Cl, Br,, İ, şeklinde moleküler yapıda 
bulunurlar. 


&> Grupta aşağıya doğru inildikçe kaynama noktala- 
rı yükselir. 


e> Oda şartlarında E5 ve CI, gaz, Br, sivI, Ii, katı hal- 
de bulunur. 


«> Bunlara tuz yapan anlamına gelen halojenler adı 
verilir. 


&> Halojenler zehirlidirler. 


 Hidrojenli bileşiklerinin sulu çözeltisi asit özelliği 
gösterir. 


& HE, HCI, HBr, Hİ sıralamasında asitlik kuvveti ar- 
tar. 


| m 
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8A Grubu (Soy gazlar, Asal gazlar) 


& Son yörüngelerinde 8 elektron vardır. Dolayısıyla 
değerlik elektron sayıları 8'dir. (He nin son yörün- 
gesinde 2 elektron vardır ve değerlik elektron sa- 
yısı 2 dir.) 


e> Elektron dizilimleri ns? np ile biter. 
(He hariç ,He — 1s” dir) 


& Tüm enerji düzeyleri tam doludur. Bu nedenle ge- 
nelde kimyasal reaksiyonlara ilgisizdirler. 


e> Koşullar uygun hale getirilirse bileşik oluşturabilir- 
ler. Örneğin, Xe'un Xer,, XeF,, XeF, ... gibi bile- 
şikleri sentezlenmiştir. 

> Tabiatta en kararlı elementler soy gazlardır. Bun- 
dan dolayı diğer elementler elektron alarak ya da 
vererek, elektron dizilimlerini soy gazlara benzet- 
mek isterler. 


&> Oda sıcaklığında tek atomlu (atomik) yapıda bulu- 
nurlar. Erime ve kaynama noktaları çok düşüktür. 


e İyonlaşma enerjileri en yüksek olan gruptur. 


Zeplin 
21 Uçan halen... 
> Renklinson 
vi lambası 2 
(85 Eskiampüllerde 
 Fotoğrafcılıkta seri 
© patlayan İilaş yapımı 
© Xe lamba yapımında 


Radyoaktif madde 


B Grubu (Geçiş Metalleri) 


& 4. periyottan itibaren başlar. 

> Elekiron dizilimleri d orbitali ile biter. 

& Tamamı metaldir. 

> Cıva(Hg) hariç oda şartlarında hepsi katıdır. 


& Farklı bileşiklerinde farklı değerlik alabilirler. Örne- 
ğin, bakır (Cu) 4-1 ve -2 değerlikler alabilir. 


> Isı ve elektriği iyi iletirler. Au, Ag ve Cu en iyi ilet- 


kenlerdir. 


e Yoğunlukları, erime ve kaynama noktaları yüksektir. 


Metallerin Genel Özellikleri 

1. Bileşiklerinde pozitif (4) değerlik alırlar. 
Kendi aralarında bileşik oluşturmazlar. 
Ametallerle iyonik bağlı bileşik oluştururlar. 
Tel ve levha haline getirilebilirler. 

Elektrik akımını iletirler. 

Birinci iyonlaşma enerjileri düşüktür. 
Elektron ilgileri düşüktür. 


İndirgen özellik gösterirler. 


Vw NES AU PEN 


Oksitleri genelde bazik özellik gösterir. 

10. Atomları arasında metalik bağ vardır. 

11. Aralarında alaşım oluştururlar. 

12. Oda şartlarında civa hariç katı halde bulunurlar. 


13. Tek atomlu yapıdadırlar. 


Ametallerin Genel Özellikleri 

1. Bileşiklerinde (9) ve (4) değerlik alırlar. 

2. Kendi aralarında kovalent bağlı bileşik oluştururlar. 
3. Metallerle iyonik bağlı bileşik oluştururlar. 

4, Tel ve levha haline getirilemezler. 

5. Birinci iyonlaşma enerjileri yüksektir. 

6. Elektron ilgileri yüksektir. 

7. Yükseligen özellik gösterirler. 


8. Oda koşullarında katı, sıvı, gaz hallerinde buluna- 
bilirler. Önemli bir kısmı tabiatta moleküler yapıda 
bulunur. (F,, N,, O, ...) 


9. Elektrik akımını iletmezler. (Grafit hariç) 


10. Oksitleri genelde asidik karakterlidir. 
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Örnek 16: 


Periyodik sistem ile ilgili aşağıdaki ifadelerden 
hangisi yanlıstır? 


A) B grubu elemenileri 4. periyotta başlar. 
B) d bloku elementlerinin tamamı metaldir. 
C) 8 tane A grubu vardır. 

D) Alkali metaller 1A grubunda yer alır. 

E) p bloku elementlerinin tamamı ametaldir. 


Çözüm: 


B grubu elementleri 4. periyotta 3B grubu ile başlar. 
d bloku elementlerine geçiş metalleri de denir, Ayrıca 
d blokunun tamamı metaldir. 1A, 2A,3A, 4A, SA, GA, 
7A ve 8A olmak üzere 8 tane A grubu vardır. 

TA grubuna alkali metaller denir. p blokunda olup da 
metal ve soy gaz olan elemeniler de vardır. 


Cevap E 


Örnek 17: 


Periyodik sistemde 2. periyotta bulunan ve son 
yörüngesindeki elektron sayısı 4 olan element ile 
ilgili olarak; 


I- s blokundadır. 
“Ii. Metaldir. 
IN. Elektron dizilimi 2p? ile sonlanır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız | C) Yalnız il 


D) ii veli Ey Live 


Çözüm: 


Son yörüngesinde 4 elektron varsa değerlik &lektron 
sayısı 4 tür. Elektron dizilimi, 1s? 252 2p7 olup, 4A gru- 
bunun ilk elementidir ve ametaldir. Elektron dizilimi p 
ile bittiğinden p bloku elementidir. 


Cevap c 


Örnek 18: 


Lİ EA 
— 


| 
| 
2 EE 


Periyodik sistemde yerleri belirtilen elementlerle 
ilgili olarak aşağıdakilerden hangisi yanlıstır? 


A) X,; toprak alkali metaldir. 

B) Y.8B grubu elementidir. 

C) Tile Z aralarında homojen karışım oluştururlar. 
D) O aâmetaldir. 

E) Znin atom numarası 17 dir. 


Çözüm: 


X, 2A grubunda olduğu için toprak alkali metaldir. Y 
8B grubu elementidir. T ve Z tabiatta gaz halinde bu- 
lunduğu için homojen karışım oluştururlar. 


O metaldir. 


Z'nin atom numarası soldan sağa doğru sayıldığında 


17 çıkar. 


Cevap D 


Örnek 19: 


Periyodik sistemde yerleri belirtilen elementlerle 
ilgili olarak aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 


A) Znin atom numarası O nunkinden küçüktür. 
B) X, Y ve Z aynı periyottadır. 

G) T, geçiş metalidir. 

D) X ve Y s bloku elementidir. 

E) Xile T aralarında alaşım oluşturabilir. 


Çözüm: 

O soy gaz olduğu için bileşik yapmaz. 
X, 5. periyotta, Y ve Z ise 4. periyottadır. 
T,3A grubu elementidir. 

X s bloku, Y d blokundadır. 


X ve T metal oldukları için aralarında alaşım oluştura- 
bilirler. 


Cevap E 


Örnek 20: 
X : 1s? 2s! 
Y : 1s? 2s? 2p5 
Z: 1s? 2s” 2p 3s? 3p9 4s? 3d! 
T: 1s? 2s? 2p9 3s” 3p? 


Yukarıda X, Y, Z ve T element atomlarının elektron di: - 


zilimleri verilmiştir. 


Buna göre, bu atomlar arasında oluşan aşağıdaki 
bileşiklerden hangisi kovalent bağlıdır? 


A) XY B) TY, 6) ZY, 


Çözüm: 
Metallerle ametaller iyonik bağlı, ametallerle ametal- 
ler kovalent bağlı bileşik oluştururlar. 

Buna göre 

X > İA grubu > metal 

Y > 7A grubu > ametal 

Z > 3B grubu > metal 

T— 4A grubu > ametal 


Y ile T arasında oluşan bileşik (TY) kovalent bağlıdır. 


Cevap B 


X | 1Z 


İT 
| 

| 
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Periyodik sistemde yerleri belirtilen elemenilerle 
ilgili aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) Y geçiş metalidir. 
) 


B) 1,3. periyotta bulunan soy gazdır. 
/ 
C) Z tabiatta atomik halde bulunur. 


D 
E 


< 


) X alkali metaldir. 
) 


O lantanittir. 


Deni 
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Periyodik sistemde yerleri belirtilen K, L, Mi, N ve 
G elementleri ile ilgili olarak aşağıdakilerden han- 
gisi yanlıştır? 


A) Kın atom numarası 19 dur. 

B) Lile O aralarında alaşım oluşturabilirler, 

C) N elementi soy gazdır. 
) 


D 


4 
E) Mnin 1. iyonlaşma enerjisi N ninkinden büyüktür. 


O, 2B grubu elementidir. 


Soru 13: 

X : 18? 2s? 2p8 

Y : 182 2s? 2p5 

Z: 18” 252 2p9 3s? 


Elektron dizilimleri verilen X, Y ve Z elementleri ile 
ilgili aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 


Ki Y nin elektron ilgisi en fazladır. 

B) X, alkali metaldir. | 

C) Z, periyodik sistemde en sağdadır. 

D) Y, 8. periyot elementidir. 

E) Xile Z kovalent bağlı bileşik oluşturur. 


Soru 14: 


Periyodik sistem ile ilgili aşağıdakilerden hangisi 
her zaman doğrudur? 


A) Değerlik elektron sayıları aynı olan elementler ay- 
ni gruptadır. 

B) Soy gazların elektron dizilimleri p$ ile biter. 

C) Aynı periyotta en fazla 8 tane element bulunur. 

D) 1A grubu elementleri halojenlerle iyonik bağlı bi- 
leşik oluşturur. 


E) Toprak alkali metaller s bloku elementidir. 


Soru 15: 


vit 
A 


iyonu ile izoelekironik olan Y atomunun temel 
haldeki elekiron orbital şeması, 


seklindedir. 
Buna göre, temel haldeki X atomu için aşağıdaki 
iladelerden hangisi yanlıstır? 


A) Geçiş metalidir. 

B) Küresel simetri özelliği göstermez. 

GC) Periyodik sistemde 4. satır 3. sütunda yer alır. 
D) 10 tane tam dolu orbitali vardır. 

4 

E) X” iyonunun elekiron dizilimi 4s? ile biter, 


Periyodik tabloda yerleri beliriilen elemeniler ile 
ilgili aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıstır? 


A) TveZnin en büyük baş kuantum sayısı aynıdır. 
B) X ve Y metaldir. 
C) Y nin atom numarası en büyüktür. 


D) Z ve Y nin değerlik elekiron sayısı farklıdır. 


E) Oda koşullarında T atomik yapıdadır. 


Soru 17: 


Periyodik sisiem ile ilgili; 


i. Halojenler moleküler yapıdadır. 
Il. d bloğu elementlerinin tamamı metaldir. 
Ni. Lantanit serisinin son elementi periyodik tablonun 
son elementidir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
Z 
A) Yalnız | B) i veli C)1lvelli 


D) Il ve lil Ekilvelii 


Periyodik sistem ile ilgili aşağıdaki ifadeler- 
den hangisi yanlıştır? 


A) Yedi tane periyot vardır. 

B) 8A grubunun tamamı soy gazdır. 
G) Yalnız d blokunda metal vardır. 

D) Birinci periyotta iki elemeni vardır. 
E) s bloku iki sütundan oluşur. 


CI, molekülünde çekirdekler arası uzaklık (bağ 
uzunluğu) 198 pm'dir. 


Buna göre, Ci atomunun kovalent yarıçapı 
kaç pm'dir? 


A) 396 B) 320 C) 198 


D) 99 E) 49,5 


Periyodik sistemde soldan sağa doğru gidil- 
dikçe; 


I. Atom çapı 
li. Birinci iyonlaşma enerjisi 


III. Metalik özellik 


niceliklerinden hangileri genellikle artar? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l GC) Yalnız İli 
D) Ii veli E) Il ve ll 

X: 1s? 

Y: 1s? 2s? 


Z: 1s? 2? 2p8 
T: 1s2 2s? 2p9 3s! 


Yukarıda elektron dizilimleri verilen elemenit- 
lerden hangileri soy gazdır? 


A) Yalnız X B) Yalnız Z GC) XvezZ 


D) YveZ E)X,YZveT 


5. X 1s” 2s” 2p“ 


Y: 1s? 257 2p9 3s! 

Z: 1s 2s! 

Elektron dizilimleri verilen X, Y ve Z elementi 
atomlarının atom hacimlerinin büyükten kü- 


çüğe doğru sıralanışı aşağıdakilerden hangi- 
sinde doğru olarak verilmiştir? 


AYZ,X B)Y,X,Z O) XYZ 


D)Z,YX AY 


6. Periyodik sistemde 7A grubunda yukarıdan 


aşağıya doğru inildikçe; 


!. Kovalent yarıçapı 
iL. İyon yarıçapı 
IK. Van der Waals yarıçapı 


niceliklerinden hangileri artar? 
(İyon yarıçapı, 1- yükseltgenme basamağına sa- 
hip iyonlar için sıralama yapılacaktır.) 

B) Yalnız |l 


A) Yalnız | G) Yalnız 1 


D) Ive E) Lil veli 


Yukarıdaki periyodik sistemde verilen ele- 
mentler için; 


1. Y nin atom numarası 2'dir. 
II. X, alkali metaldir. 
IN. T ve Z aynı periyottadır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız il GC) iveli 


D) il velil E) Li veli 


TEST - 1 


8. Aşağıda elekiron düzenleri verilen element- 
lerden hangisinin birinci iyonlaşma enerjisi 
en büyüktür? 


A) 152 2s? B) 1s? 2s? 2p5 


C) 1s? 252 2p5 D) 1s? 2s? 2p5 3s? 3p9 


E) 1s? 2s? 2p5 35? 


9, 10,11, 12, 13, 14 ve 15 nolu soruları aşağı- 
daki periyodik sisteme göre cevaplayınız. 


9: o Atom numarası en büyük olan element aşağı- 
dakilerden hangisidir? 


AT B) X C)Y D)a EZ 


10. Periyodik sistemde verilen elementlerden 
hangileri metaldir? 
A)Zve0 


B) O veY C)OveT 


D)O,ZveT EO, YveT 


11. Periyodik sistemde verilen elementlerden 
hangileri p blokundadır? 


A) Yalnız Z B) O veY C) YveX 
D)TveY E)ZveY 
ig DER 


12. 


13. 


14. 


OZ>X>Y 


15. 


Periyodik sistem ile ilgili aşağıdaki ifadeler- 
den hangisi yanlıştır? 


A) X, soy gazdır. 

B) O, geçiş metalidir. 

C)T, 6. periyot elementidir. 

D) Y'nin elektron dizilişi 1s? 2s? 2p tir. 
E) Z, ametaldir. 


Periyodik sistem ile ilgili; 


I. X ve Y nin kimyasal özellikleri farklıdır. 
Il. T, iç geçiş metalidir. 
il. Z, küresel simetri özelliği gösterir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


D) | veli E) 1, ilvellil 


Periyodik sistemdeki X, Y ve Z atomlarının bi- 
rinci iyonlaşma enerjilerine göre karşılaştırıl- 
ması aşağıdakilerden hangisinde doğru ola- 
rak verilmiştir? 


AX>Y>Z)2 B)Y>X>Z 
D)X-Y—Z 


YZ>Y>X 


Periyodik sistemdeki atomlardan hangisinin 
elektron ilgisi en fazladır? 


A)X B) Y oy4 


DT EO 


TEST -2 


Periyodik sistemde 3. periyotta bulunan Na, 
Mig ve Al elementleriyle ilgili ok yönünde, 


1. Erime noktası 
11. Isı iletkenliği 
Ili. Mineral sertliği 


fiziksel özelliklerinden hangileri artar? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll C) | veli 


D) İl ve lll E) ill vellil 


Periyodik sistemde 2. periyotta bulunan X ele- 
ment atomunun iyonlaşma enerjileri sırasıyla 
215, 420, 3548 ve 5019 kkal/mol dür. 


Buna göre, X elementi periyodik sistemde 
hangi gruptadır? 


ATA B2A CJSAa DAA ESA 


7A grubunda bulunan A, B ve C ametalierinin 
elektronegatiflik değerleri sırasıyla B>A>Cdir. 


Ametallerin proton sayılarına göre büyükten 
küçüğe doğru sıralanışı aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 

A)C,B,A 


B)A,B,C C)C,A,B 


D)B,C,A E) A,C,B 


Periyodik sistem ile ilgili olarak; 


I. Metallerin tamamı d blokundadır. 
Il. p blokunda sadece ametaller vardır. 
Il. Elementler atom numaralarına göre dizilmiş- 
lerdir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl C) Yalnız İli 


D) Ive ll E)Lilvelli 


5. X:2. periyot 2A grubu 


Y: 4. periyot 3B grubu 
Z: 2. periyot 7A grubu 


Periyodik sistemdeki yerleri verilen X, Y ve Z 
element atomları için; 


I. X ve Y alaşım yapabilir. 
Il. Z halojendir. 
IN. Y atomunun elektron dizilişindeki son or- 
bitalin baş kuantum sayısı 3 tür. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il! 


D) Ii veli E)Liivelil 


6. Periyodik sistemdeki 3. ve 4. periyotlar için 


eşit sayıda; 
i. Metal içerirler. 
11. Soy gaz içerirler. 
IK. Halojen içerirler. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 


D) ll velili 


7. 
186 
> i > © 
CI atomu Na* 


Na atomu iyonu CI iyonu 


E)Lilvelii 


Yukarıda Na ve CI element atomları arasında 
oluşan Naci bileşiği ile ilgili olarak aşağıda- 
kilerden hangisi yanlıştır? 


A) Nat'nın iyon yarıçapı 95 pm dir. 

B) Cİ nin iyon yarıçapı 181 pm dir. 

C) İyonik bağlı Nacı bileşiği oluşmuştur. 

D) Na atomu elekiron verdiğinde çapı küçül- 
müştür. i 

E) Na nın kovalent yarıçapı 186 pm dir. 


FEMEN 
TEST - 2 EENİK.K, 
8. Element İİE 2İE 3İE  4iE 11. Bileşik Özellik 
X 313 — — — 1. ALO, Amfoter 
NX 124 o1744 28233  - Ii. CaO © Bazik 
Z 402 807 1445 2009 Hi SİO, Asidik 
Periyodik sistemde A grubunda bulunan X, Y ve Yukarıda verilen bileşiklerden hangilerinin 
Z elementlerinin iyonlaşma enerjileri (lE) yuka- özelliği doğru olarak verilmiştir? 
rıdaki tabloda verilmiştir. 
A) Yalnız | B) Yalnız İl O) li ve ill 
Buna göre; 
D) i veli E)I, li veli 
I. X ametal, Y metaldir. 
Il. Z nin değerlik elektron sayısı 3 ten büyüktür. 
IN. X ve Y nin değerlik elektron sayısı aynıdır. 
yargılarından hangileri doğrudur? 
9 9 12. X. ç,şY Ve J,3Z elementlerinden Y elementi 
A) Yalnız | B) Yalnız C) ivelli penye söy gezici 
D)iveli Ey llivelli Buna göre; 
1. X halojendir. 
Ge. Ae II. Z geçiş metalidir. 
| Ii. X ve Z kovalent bağlı bileşik yapar. 
|| 
v yargılarından hangileri doğrudur? 
| 
A) Yalnız! B) Yalnız Il C) Yalnız ill 
Periyodik sistemdeki X, Y, Z ve T element “D)ivell E) iveill 
atomlarının değerlik elektron sayılarının bü- 
yükten küçüğe sıralanışı aşağıdakilerden han- 
gisinde doğru olarak verilmiştir? 
ATZ,YX BTZ,X,Y OZ,IX,Y 13. 3. periyot İA, 2A ,3A metallerinden X, Y ve Z'nin 
- 1. iyonlaşma enerjileri sırasıyla 119, 176 ve 138 
DIYXZ EZTIYX kkal/mol dür. 
Buna göre; 
10. |. Bileşiklerinde (*) ve (-) değerlik alabilirler. 


II. Elekiriği iletirler. 
Ili. Ametaller ile iyonik bağlı bileşik yapabilirler. 


Yukarıdakilerden hangileri metallerin özellik- 
lerinden değildir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız ll C) Yalnız Ili 


E) 1, il ve ili 


I. Atom çapı en büyük olan X'tir. 
Il. Atom'numarası en büyük olan Y'dir. 
Ii. Z toprak alkali metaldir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız 1l G) Yalnız İli 


D) iveli 


E) il velil 


TEST - 3 


Tanımlar Kavramlar 

1. Komşu iki metal atomu- a. İyonik 
munun çekirdekleri ara- yarıçap 
sındaki uzaklığın yarısıdır. 

11. Birbiri ile bağ oluşturmayan b. Metalik 
soy gaz atomlarının çekir- yarıçap 
dekleri arasındaki uzaklığın 
yarısıdır. 

lll. İyonik bağla bağlanmış iyon- c. Van der 
ların çekirdekleri arasındaki Waals 
uzaklıktır. yarıçap 


Yukarıdaki tanımların kavramlarla eşleştirilme- 
si aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak 
verilmiştir? 


A)I-b, Il -c, Ml -a 
B)1-b, Il-a, Ml-c 
Ol-a, i-c, I-b 
D)i-a, li -b, M-c 
Eyl-c, -a, i-b 


Periyodik sistemde en fazla element hangi 
periyotta bulunur? 
A) 1. periyot 


B) 2. periyot C) 3. periyot 


D) 4. periyot E) 6. periyot 


Periyodik sistemin 7A grubunda olduğu bilinen 
X, Y ve Z elmenileri için, 


1. 1. iyonlaşma enerjisi en büyük olan X tir. 
Il. Atom numarası en büyük olan-Y dir. 


bilgileri veriliyor. 


Buna göre, X, Y ve Z elementlerinin yukarı- 
dan aşağıya doğru sıralanışı aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) X B) X o) Y D)Z EZ 
v4 Y X X Y 
Y Z Z Y X 


4. Bir elementin periyodik sistemdeki yerini bu- 


labilmek için; 


1. Atom numarası 
Ii. Kütle numarası 
IN. Değerlik elektron sayısı 


hangilerinin tek başına bilinmesi yeterlidir? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l C) Yalnız Il 


D) Ive E) ivelll 


5. Aşağıdakilerden hangisi ametallerin genel 


özelliklerinden değildir? 


A) Elektriği iletmezler. 

B) Bileşiklerinde pozitif veya negatif değerlik ala- 
bilirler. 

G) Kendi aralarında alaşım yaparlar. 

D) Kendi aralarında kovalent bağlı bileşik yapar- 
lar. 

E) p bloku elementidirler. 


6. ON atomunun çapır,, N” iyonun çapır, dir. 
1 2 


>İ, olduğuna göre; 


1. N" iyonu anyondur. 
I1. Atomun ve iyonun kimyasal özellikleri aynıdır. 
ii. Atomun ve iyonun çekirdek çekimleri aynıdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | ve ill 


D) ll ve İli E) 1, il ve hil 


7. Periyodik sistemde 2A grubunda yukarıdan aşa- 
ğıya doğru birinci iyonlaşma enerjileri 215, 176, 
141,X ve 120 kkal/mol dür. 


Buna göre, X değeri aşağıdakilerden hangisi 
olabilir? 


A) 150 B) 131 O) 141 


D) 115 E) 90 


TEST -3 


Li 


8. 


10. 


X: 1s? 2s? 2p8 
Y: 182 252 2p9 3s! 
Z: 1s? 2s? 2p” 


Elektron dizilimleri verilen X, Y ve Z atomları 
için; 


I. Değerlik elektron sayısı en büyük olan X'tir. 
iL. Çapı en büyük olan Y'dir. 
Hi. Elektron ilgisi en büyük olan Z'dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l C)i velli 


D) il ve ill E)i,ilvelli 


XS* iyonunun elektron sayısı ioNe soy gazı ile 
aynıdır. 


Buna göre, X element atomu için, 


I. 3. periyot SA grubu elementidir. 
II. Metaldir. 
lil. Değerlik orbitalleri s ve p dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız ll 


D) ivelli E) Lil veli 


IK s227pm, Ie zi33pm,r, > 133 pm, 


Yarıçapları verilen taneciklerle ilgili aşağıda- 
ki ifadelerden hangisi yanlıştır? 


A) K'nın metalik yarıçapı 227 pm'dir. 

B) K'nın iyon yarıçapı 133 pm'dir. 

C) Atom elektron verdiğinde yarıçapı küçülür. 
D) Farklı taneciklerin yarıçapları eşit olabilir. 
E) Zn'nin van der Waals yarıçapı 133 pm'dir. 


İri 
paj 


11. 


12. 


13. 


gg # — Xç O, (kal) 
Ya) te > Ya) *0O, (kkal) 
Zg te — 7, 10, (kah) 


X, Y ve Z ametalleri birer elektron aldıklarında 
açığa çıkan enerjilerin sıralaması 0, >0,>0, 
dir. 


Buna göre, X, Y ve Z'nin elekiron ilgilerinin 
büyükten küçüğe doğru sıralanışı aşağıdaki- 
lerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


AYZ,X B)Z,YX OYX,Z 


D)X,YZ E)X,Z,Y 


Mg?* katyonu Mg atomuna dönüşürken; 
!. Elektron sayısı 
li. Çap 


IN. Proton sayısı 


niceliklerinden hangileri artar? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l GC) i veli 
D) ivelll E) Il veli 

2. periyot elemenile- , 1. iyonlaşma 

rine ait 1. iyonlaşma (| &Nerisi N 


enerjisi (kJ/mol) — 
atom numarası gra- 
fiği yanda verilmiştir. 


Buna göre; yi 
om 
numarasi 


Il. N elementinin birinci iyonlaşma enerjisi en 
küçüktür. 
Ii. Küresel simetri sadece Y ve O elementle- 
rinde vardır. 
Il. M elementi halojendir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D)ivell E) ivelli 


TEST - 4 


Periyodik sistem ile ilgili; 


1. Elementler atom numaralarına göre dizilmiş- 
tir. 
II. Sekiz tane A grubu vardır. 
II. 1A grubunun tamamı metaldir. 


ifadelerinden hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız lll G)i veli 


D) Ivelli E) ill veli 


2A grubunda yukarıdan aşağıya doğru inildikçe; 


1. Atom numarası 
Ii. Birinci iyonlaşma enerjisi 
IN. En büyük başkuantum sayısı 


niceliklerinden hangileri artar? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll G) Yainız Ili 


D) Ive E) ivellll 


Katı haldeki kalay (Sn) elementinde komşu iki 
atomun çekirdekleri arasındaki uzaklık 282 pm 
dir. 


Buna göre, tek bir kalay atomunun yarıçapı 
kaç pm dir? 
A) 564 


B) 282 GC) 200 


D) 141 E) 70,5 


Elektron dizilimi 1s? 2s? 2p9 3s? 3p! olan Al 


element atomu için; same in 


1. İlk dört iyonlaşma enerjisi (İE) arasındaki 
ilişki İE,>İE,>İE,>İE, şeklindedir. 

Ii. Toprak metalleri grubundadır. 

Ili. Diğer metallerle alaşım yapabilir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il CO) li ve İli 


D) ivell Eyi ii veli 


Periyodik sistemde elementlerin özellik- 
lerinin değişimi ile ilgili aşağıdakilerden 
hangisi yanlıştır? 

GER 4g» 47 Na, M9) 

A) Aynı grupta yukarıdan aşağıya doğru inildik- 
çe elementlerin hidroksit bileşiklerinde bazlık 
kuvveti artar. 

B) Aynı periyotta soldan sağa doğru gidildikçe 
elementlerin hidroksit bileşiğinin bazlık özel- 
liği azalır, asitlik özelliği artar. 

GC) P S, ve Ci nin hidroksit bileşiklerinin asitlik 
kuvveti CI(OH), > S(OH), > P(OH), şeklin- 
dedir. 

D) NaOH, Mg(OH), den daha kuvvetli bir bazdır. 


E) BeO ve Al,O, bazik oksitür. 


Aşağıda verilen atom ve iyonların hangisin- 
den elektron koparmak için verilen enerji en 
azdır? 


A) 4,8” B) ,,C C) jAr 
D) , K* E) g,Ca?* 

X: Geçiş metali 

Y : Toprak alkali metali 

Z: Soygaz 

T: Bileşiklerinde en az -1 en fazla 47 değer- 


liklerini alabilen bir element atomudur. 


Periyodik sistemde aynı periyotta bulunan X, 
Y, Z ve T element atomlarının soldan sağa 
doğru sıralanışı -aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? 

AYXIZ 


BYXZ,T OXYZI 


DX. YAZ ELYZ,X 


TEST -4 


10. 


Değerlik elektron sayıları sırasıyla 1, 3, 7 
olan X, Y ve Z element atomları için; 


I. Hepsi metal olabilir. 
Il. X ve Z metal olabilir. 
II. X ve Z ametal olabilir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız Ili 


D) Ii veli E) Lil vellil 


. Bir atom yüksek elektron ilgisi ve yüksek 
iyonlaşma enerjisine sahipse bileşik oluştu- 
rurken elektron alma eğilimi gösterir. 

II. Elektronegatitlik, iyonlaşma enerjisi ve elekt- 
ron ilgisinin aritmetik ortalaması olarak dü- 
şünülebilir. 

IN. Elektronegatifliği en yüksek olan atom flor- 

dur. 


Yukarıdaki ifadelerden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 6) Yalnız İl 


D) iveli - E)Liivelli 


uNa, Mg ve ,,S element atomlarının ikin- 
ci iyonlaşma enerjilerine göre karşılaştırıl- 
ması aşağıdakilerden hangisinde doğru ola- 
rak verilmiştir? 


AS>Mg>Na 
B)SsMgsNa 
C)Mg>S> Na 
D)Na>S > Mg 
ENa-S> Mg 


11. 


12. 


13. 


Atom numarası soy gazların atom numara- 
larından bir fazla olan elementler için, 


I. Tamamı metaldir. 

ll. Ametaller ile iyonik bağlı bileşik yaparlar. 
Ili. Değerlik elektron sayıları 1 dir. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) i veli E) hil veli 


Sodyum (Na) elementi su ve havayla kolayca 
tepkime verir. 


Bu durum; 


. Na'nın iyonlaşma enerjisinin çok düşük ol- 
ması 

Il. Na'nın elekiriği iletmesi 

IN. Na'nın yoğunluğunun düşük olması 


hangileri ile ilgili olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 
D) i veli E)I, li vellil 
I. Metalik yarıçap 


Il. Van der Waals yarıçapı 
Ili. Kovalent yarıçap 


Yukarıdakilerden hangileri He atomu için he- 
saplanan yarıçaptır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız Il 


D) | veli E)Llivetli 


YA 
İN 


KİMYASAL TÜRLER ARASI ETKİ 


fi 
| 
| 
! 
| 


Maddeleri sınıflandırmak ve bu maddeler arasındaki 
ilişkileri incelemek için maddeleri meydana getiren 
kimyasal türleri belirlemek gerekir. Çoğunlukla karşı- 
© laşılacak kimyasal türler aşağıda verilmiştir. 


Atom: Atomlar elementin tüm özelliklerini gösteren 
en küçük yapıtaşlarıdır. Örneğin; Na, K, He, C 

iyon: Pozitif veya negatif yüklü atom veya atom grup- 
larıdır. Örneğin; CI”, O”, Mg?*, SO”, NH,* 
Molekül: İki veya daha fazla aynı veya farklı cins 
atomdan oluşmuş bağımsız nötral birimlere denir. Ör- 
neğin; CO,, H,.CH,, O, 

Radikal (Serbest Radikal): Bir ya da daha fazla eşleş- 
memiş elektronu bulunan türlere denir. Örneğin; 


Çal, no, (px61l, »H 


Radikaller 


HN ağ. 16 


şeklinde veya sadece eşleşmemiş elektronları belirti- 
lerek 

Fs Ci O: N» 
şeklinde gösterilirler. Radikaller yüksek enerjili karar- 
sız maddelerdir ve tek başına bulunmaları güçtür. 


& Radikaller birbirleriyle veya farklı radikallerle birle- 
şerek molekülleri oluştururlar. 


:*04t:0—>0, (Dimerleşme) 


Bu olayın tersi de mümkündür. 


Tüm kimyasal türler arasındaki etkileşimlerde tane- 
ciklerin değerlik elektronları rol alır. Birbirine yaklaşan 
türler arasında farklı türde etkileşimler meydana gelir. 
Bu etkileşimlerden kimi güçlü (kimyasal) kimi zayıf (fi- 
ziksel) etkileşimlerdir. 

Türler birbirlerine yaklaştıklarında aynı yüklü tanecik- 
ler birbirini iterken farklı yüklü tanecikler birbirini çe- 
ker. İtme kuvvetlerinin çekme kuvvetlerine baskın ol- 
duğu durumlarda türler arasında bağ oluşmaz. 


© Elektron 


Atom çekirdeği 


e Pozitif yükler birbirini iter. 


e 225. 


> Negatif yükler birbirini iter. 


<—— o o > 


e Çekirdekler (pozitif yükler) diğer kimyasal türün 
elektronlarını çeker. 


G— <—o 
o— — 


& Moleküller enerji alarak radikallere parçalanabilir. | © 


CH, — *CH, $ CH, 
& Radikal bir madde aynı zamanda bir molekül ve- 
ya iyon da olabilir. 
*NO, , N* 
e Kimyasal etkileşimler sonucunda bir radikal baş- 


ka radikallerin oluşmasına sebep olabilir. 


“OH 4CO—CO, #eH 


a A aa Kİ EET 


Güçlü ve zayıf bağların oluşması ve kopması 


Çekme kuwvetleri itme kuvvetlerinden çok daha bü- 
yük ise türler arasında güçlü etkileşim (kimyasal bağ) 
oluşur. Şayet çekme kuvvetleri iime kuvvetlerinden az 
büyük ise bu durumda zayıf etkileşimler (fiziksel bağ) 
oluşur. Bundan dolayı kimyasal bağları kırmak için 
daha yüksek enerji gerekir. Bir bağın oluşması sıra- 
sında açığa çıkan veya bir bağı kırmak için gereken 
enerjiye bağ enerjisi denir. 


Kimyasal Türler Arası Etkileşimler 


a 
i A ii 


semi 
We 


Genelde bağ enerjisi değeri 40kJ/moi ve daha büyük 
bir değer ise bu bağın kimyasal bağ olduğu söylene- 
bilir. Ancak bazı durumlarda gerçekleşen olayın kim- 
yasal mı fiziksel mi olduğuna karar vermek için sade- 
ce enerji değişimine bakmak yeterli değildir. 


Örneğin suyun buharlaşması sırasında alınan enerji 
43,9kJ/mol dür. Fakat bu olayda kimyasal bir değiş- 
me gerçekleşmemiştir. Dolayısıyla bir olayın türüne 
karar vermek için olayda meydana gelen değişmele- 
rinde incelenmesi gerekir. Suyun buharlaşmasında 
yeni bir kimyasal tür oluşmamıştır. 


Kimyasal türlerin birbirleri ile birleşerek güçlü veya 
zayıf bağları oluşturmasının nedeni meydana gelen 
maddelerin daha düşük enerjili olma isteklerinden 
kaynaklanır. Maddeler düşük enerjili durumu tercih 
ettiklerinden bağ yaparak daha kararlı bir yapı oluş- 
turmuş olurlar. 

Kimyasal bağların kırılması ile yeni kimyasal türler 
- oluşur ve maddenin kimliği (kimyasal yapı) değişir, fi- 
ziksel olaylarda ise yeni kimyasal türler oluşmaz ve 
maddenin kimliği değişmez. 


GÜÇLÜ ETKİLEŞİMLER 


.Güçlü Etkileşimler 
İyonik bağ Kovalent bağ Metalik bağ 


1- İYONİK BAĞ 


> Anyon ve katyonlar arasındaki elektrostatik çekim 
sonucunda iyonik bağ oluşur. İyonik bağlı bileşik- 
lerin tamamı oda koşullarında katı halde bulunur. 
İyonik bağlı maddelerin erime sıcaklıklarının fark- 
lılığı bileşiğin yapısındaki anyon ve kaiyonların 
yük ve çaplarıyla ilgilidir. 


İyonik bağlı bileşikte yer alan iyonların yük/çap 


- oranı arttıkça bileşiğin erime noktası artar. 


> Yukarıdaki tabloda NaF, NaCi, NaBr ve Nal katıla- 
rının erime noktaları incelendiğinde NaF > NaCl 
> NaBr > Nal olduğu görülür. Bileşiklerin yapı- 
sında Na elementi ortak olduğuna göre erime 
noktasındaki fark bileşiklerin yapısındaki ametal- 
lerden (halojenlerden) kaynaklanmalıdır. Bu ame- 
taller aynı grupta yer alırlar ve bileşiklerdeki yük- 
seltgenme basamakları (yükleri) aynıdır. Bu du- 
rumda halojenürlerin çapları incelenirse çapları 
arasındaki ilişkinin (>Br>Ci>F şeklinde oldu- 
ğu görülür. 


e ) 
: | 
v 


Ç 
216 pm 


— 


& Yük/çap oranında yükler aynı olduğundan çap 
büyüdükçe oran küçülür. Oran küçüldükçe bileşi- 
ğin erime noktası küçülür. Buna göre bileşikte bir 
iyonun çapının büyümesi bileşiğin erime noktası- 
nın düşük olmasına sebep olur. 


e> CaCi, ve CaO katılarında katyonlar ortaktır. An- 


yonların ise hem yük hem çapları farklıdır. Bu du- 
rumda yine bu iyonların yük/çap oranlarını ince- 
lersek O atomunun yükü büyük çapı küçük oldu- 
ğundan yük/çap oranı Cl ninkinden büyük çıkar. 


181 pm 132 pm 


Bu durumda CaO katısının erime noktasının yük- 
sek olması beklenir. Sayısal değerler bu sonuçla 
uyum içindedir. Erime noktası yüksek olan CaO 
bileşiğinin yapısındaki iyonik bağ CaCi, bileşiği- 


nin yapısındaki iyonik bağdan daha sağlamdır. 


Örnek 2: 


Aşağıdaki maddelerden hangisinin 1 atm basınç 
altında erime noktasının en yüksek olması bekle- 
nir? 


GBe, gO: gf, şı, 4 MG) 468. 47Clı 2p©â, geBa) 

A) BeO B) MgO G) Cacl, 
D) NaF E) BaS 

Çözüm: 


Bileşikler incelendiğinde yük/çap oranı en büyük olan 

bileşiğin BeO bileşiği olduğu görülür. Bu durumda 

erime noktası en büyük olan bileşik BeO bileşiğidir. 
Cevap A 


Örnek 1: 


Mgi,, MgBr, ve MgrF, katılarının oda koşullarında- 
ki erime sıcaklıklarının karşılaştırılması aşağıdaki- 
lerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


(Fi se. gal) 


A) Mgi, > MgF, > MgBr, 
B) MgF, > MgBr, > Mgi, 
C) MgBr, > Mgi, > MgF, 
D) Mgr, > Mgi, > MgBr, 


, E) Mgi, > MgBr, > MgF, 


Çözüm: 


Bileşiklerde katyonlar aynı olduğundan anyonları in- 
celeyelim. Anyonların yükleri (1— eşit olduğundan 
çaplarını karşılaştırarak katıların erime sıcaklıklarını 
karşılaştırabiliriz. Anyonların çapları (>Br>F- şeklin- 
dedir. İyon çapı büyük olduğunda maddenin erime 
sıcaklığı düşük olur. 


Cevap B 


1 atm basınç altında KCİ, LİF ve NaCl maddeleri- 
nin erime sıcaklıklarının karşılaştırılması aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
(âtom numaraları: Li—3, F-9, Naz11, Cİs17, K&19) 
A) LiF > KCİ > Nabi 

B) KCI > NaCl > LİF 

KCI > LiF > NaCl 


LİF > Nacl > KCI 
E) NaCl > LiF > KC 


C) 
/ 
D) 


İyonik bağlı bileşiklerin özellikleri: 
e> İyonik bağlı maddelerin tamamı oda koşullarında 
katı halde bulunur. 


vadi Bu maddeler katı haldeyken elekiriği iletmezler. 


Ancak sıvılaştırıldıklarında veya suda çözündükle- 
rinde iyonlaştıklarından dolayı elektriği iletirler. 


e> İyonik katılar darbelere karşı kırılgandırlar. Kuvvet 
uygulandığında yanyana gelen aynı yüklü iyonlar 
birbirini iter böylelikle kırılgan olurlar ve bu katıla- 
ra şekil verilemez. 


e İyonik katıların çoğu suda çözünür. Yük/çap oranı 
büyük olan iyonik katıların sudaki çözünürlükleri 
diğerlerine oranla daha düşüktür. 


E ti 


Etkileşimler 


İş 


öp 1 P 
Türler Arası 


: z 
pi 
Le 
Ze 
e 


2- KOVALENT BAĞ 


&> İki ametal atomunun birbirine yaklaşması sırasın- 
da iki atomun çekirdekleri arasında kalan elektron 
bulutları bu çekirdekler tarafından çekilir. Bu çe- 
kim iki atomu birbirine bağlar ve böylelikle kimya- 
sal bağ oluşur. Bir kimyasal bağ iki veya daha faz- 
la elektronun ortaklaşa kullanılması sonucunda 
oluşuyorsa oluşan bu bağa kovalent bağ adı veri- 
lir. Kovalent bağlar başka bir ifadeyle ortaklaşa 
kullanılan elektronlar atomlar arasında bir çizgi ile 
belirtilir. H-F, H-Cİ, F-F, C-H gibi. 


Örbitallerin örtüşmesi ve kovalent bağların oluşu- 
mu 


Kovalent bağlar bağı oluşturan atomların orbitalleri- 
nin örtüşmesi sonucunda meydana gelir. Kovalent 
bağların büyük çoğunluğu s, p ve d orbitallerinin ör- 
tüşmesi ile oluşurlar. 


- s-s orbitalleri örtüşmesi 
Örneğin; H, molekülündeki kovalent bağ oluşumu 
aşağıda gösterilmiştir. 


4H:1s1 Lewis yapısı ise H* dir. 
d 
Buna göre; 
H* -*-H—> G—B Hg molekülü oluşur. 
isi isi 


H, molekülü oluşurken elekiron bulutlarının etkileşimi 
aşağıda gösterilmiştir. 


Hatomunun Hatomunun Hatomlarındaki H, molekülündeki 


1s orbitali 1s orbitali o 1s orbitallerinin orbital 
örtüşmesi i 
© © © © 


Hidrojen atomlarının soygaza benzemek için birer elekt- 
rona ihtiyacı vardır. H, molekülü oluşturmak üzere birbi- 
rine yaklaşan atomların s orbitalleri çakışır. Bu orbitalle- 
rin örtüşmesiyle moleküle ait moleküler orbital oluşur. 
Birer elektronlarını ortak kullanarak elektron düzenlerini 
He soy gazına benzetmiş olurlar (dublet). Ortak kullanı- 
lan iki elektron bu moleküler orbitalde yer alır. 


s-p orbitalleri örtüşmesi 

Orbital örtüşmelerinde yarı dolu orbitaller yer alır. Bir 
kovalent bağ oluşturmak üzere s ve p orbitalleride ör- 
tüşebilir. 

HF molekülünün oluşması sırasında s-p orbitalleri ör- 
tüşmesi gerçekleşir. Hidrojenin dublete uyması için 1 
elekirona ihtiyacı vardır. Florun soy gaza benzemesi 
için son yörüngesini 8 elektrona tamamlaması gere- 
kir. Dolayısıyla 7A grubunda bulunan florun 1 elektro- 
na ihtiyacı vardır. H ve F atomları 1'er elektronlarını 
ortak kullandıklarında flor son yörüngedeki elektron 
sayısını 8 e tamamlamış olur (oktet). Bu bağın oluş- 
ması sırasında hidrojenin s orbitali ile filorun p orbita- 
li örtüşmüştür. 

HF molekülünde bağlanma 


iisi; 
2s? 2p? 2p2i2p' 
” i 


H atomunun F atomunun 


Hidrojenin 1s orbitali ile florun 
1s orbitali o yarı dolu 2p orbitali 


2p orbitalinin örtüşmesi 


HE molekülündeki 
örtüşen orbital 


Su (H,0) yun yapısındaki kovalent bağların: oluşu- 
munda da s-p orbitallerinin örtüşmesi vardır. 


p-p orbitalleri örtüşmesi 


Ez molekülünün yapısındaki kovalent bağ p-p orbital- 
lerinin örtüşmesinden oluşmuştur. 


2s? 2p” 2p32p 
F: DD BİO 
2s? 2p? 2p 2pi 
AX AX 


F atomunun 
yarı dolu 2p orbitali 


F atomunun 
yarı dolu 2p orbitali 


AX 


2p - 2p orbitalinin 
örtüşmesi o sika 


AX AX 


F, molekülündeki 
kovalent bağın oluşumu 


Koordine Kovalent Bağ 

Bazı kovalent bağlar ortaklaşa kullanılan bağ eleki- 
ronlarının her ikisinin de aynı atom tarafından sağlan- 
masıyla oluşur. Bu tür kovalent bağlara koordine ko- 
valent bağ denir. 


Örneğin; 
NH,* deki koordine kovalent bağ oluşumu, 


*$ 
H 
GN | 
* Hİ5 N 
Zİ di 
HH HH H 


şeklindedir. 


KİMYASAL BAĞLARIN İYONİK - KOVALENT 
KARAKTERİ 


Kimyasal bağı oluşturan atomların elekironegatiflikle- 
ri arasındaki fark çok büyük ise aralarında oluşan ba- 
ğın iyonik karakterinin çok yüksek olduğu söylenebi- 
lir. Bu tür bileşikler genellikle metal ile ametaller ara- 
sında oluşur. Bileşiği oluşturan atomlar arasındaki 
elektronegatiflik farkının yüksek olması dolayısıyla 
metalin elektronunu ametale verdiği kabul edilir. An- 
cak çok yüksek iyonik karakterli bileşiklerde bile ba- 
ğın bir miktar kovalent karakteri de bulunur. Çünkü 
bağdaki elektronlar bağı oluşturan atomların çekir- 
dekleri tarafından çekilirler. 

Nİ £ N 


b ON > 
Atomların iyon şekillerinin 
bozulması 

Kimyasal bağı oluşturan atomların elektronegatiflikle- 
ri arasındaki fark çok küçük ise bu durumda bağın ol- 
dukça kovalent karakterli olduğu söylenebilir. Ancak 
bu bağında bir miktar iyonik karakteri vardır. Bağı 
oluşturan atomun elekironları elektronegatifliği yük- 


imyasal Türler Arası Etkileşimler 
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: 
Li 


' 
vi 
Gl 
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sek olan atomun etrafında daha fazla zaman geçirir- 
ler. Bu durum bağı oluşturan atomların kısmi negatif 
ve kısmi pozitif yüklenmelerine sebep olur. Sonuçta 
bağ polarlaşır ve bir miktar iyonik karakter kazanır. 


öt. m 5 
f A) 
0 e | 
) Ki 4 

Dk A 


Polar kovalent bağ 


Kimyasal bağı oluşturan atomlar birbirinin aynısı 
ise (H,, F,, N, gibi) bu durumda atomlar arasındaki 
elektronegatiflik farkı sıfır olacağından ortak kullanı- 
lan elektronlar atomların çekirdekleri tarafından tama- 
men eşit çekilir ve kutuplanma olmaz. Buna göre olur- 
şan bağ tamamen kovalent karakterlidir. 


£ N 
o çi 
4 
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Apolar kovalent bağ 


Örnek 3: 


© | 35 | 
a e 
Elektronegatitlik değerleri yukarıda verilen atom- 


lar arasında oluşan aşağıdaki bağlardan hangisi- 
“nin polarlığı en yüksektir? 


A) N-N B)H-N OH-O 


D)0-| E)I-H 


Çözüm: 


Bağın polarlığı bağı oluşturan atomlar arasındaki 
elektronegatiflik farkının yüksek olmasıyla artar. Elek- 
ironegatiflik farkının en yüksek olduğu bağ H— O dur. 


Cevap C 


Örnek 4: 


GC 


IE 
Elektronegatiflik değerleri yukarıda verilen atom- 


ların oluşturduğu aşağıdaki bileşiklerden hangisi- 
nin iyonik karakteri en yüksektir? 


A) MgF, 
B) Maci, 
C) Csci 
D) CIF, 
E) CsF 


Çözüm: 


Bileşiğin iyonik karakterinin yüksek olmasi için bileşi- 
ği oluşturan atomlar arasındaki elekironegatiflik farkı- 
nın yüksek olması gerekir. Elektronegatiflik farkının 
en yüksek olduğu bileşik CsF dir. 


Cevap E 


Soru 2: 


X-Z,Y—Z,Z-Z maddeleri ile ilgili; 

— Bağ polarlığı en yüksek olan X — Z'dir 
“—Y —Z bağının kovalent karakteri 26 50'dir 
bilgileri veriliyor. 


Buna göre; 
I. X, Y'den aktif bir metaldir. 
Il. Z — Z polar bir bağdır. 


il. İyonik karakteri en yüksek olan X — Z'dir. 
yargılarından hangileri kesinlikle vanlıştır? 
DA 

B) Yalnız Il 


A) Yalnız! C) Yalnız lil 


D) i veli E) il ve Hil 


3- METALİK BAĞ 
Metal atomlarını bir arada tutan kuvvettir. 
Metallerin 1. iyonlaşma enerjileri genelde düşüktür. 


“ Bunun nedeni değerlik elekironlarının çekirdek tara- 


fından zayıf çekilmesinden kaynaklanmaktadır. 
Metallerin değerlik orbitalleri değerlik elektronların- 
dan daha fazla olduğu için değerlik elektronları diğer 
komşu metal atomlarının değerlik orbitaline geçebilir. 
Bu durumda metal, elektron vermiş gibi olur ve (4) 
yükle yüklenir. 

Bu (*) yüklü metal iyonlarıyla etrafında bulunan elek- 
tron denizi arasında elektrostatik bir çekim oluşur. Bu 
çekime metalik bağ denir. 


Li metali Ba metali 


Elektron Elektron 


e Metalik kristalin örgü yapısında değerlik elektron- X 


larının serbestçe dolaşabilmesi metalik bağın iyo- 
nik ve kovalent bağlardan farklı olmasına sebep 
olur. - 


e Metallerin elekiriği iletmeleri, parlak görünmeleri, 
tel ve levha haline getirilebilmeleri gibi birçok 
özellikleri metallerin değerlik elektronlarının hare- 
ketliliği ile ilgilidir. 

& Üzerine ışık düşen bir metalde elektronlar bir üst 
enerji seviyesine çıkarlar. Bu elektronlar kısa süre 


içinde tekrar ilk hallerine dönerler. Bu sırada açı-. -. 


ğa çıkan ışık metallerin parlak görünmesine se- 
bep olur. 


Metalik bağ ile ilgili aşağıdaki genellemeler yapı- 
labilir. 


& Metalik bağın kuvveti arttıkça genellikle metalin 
erime noktası yükselir ve sertliği artar. 


> Metallerde değerlik elekiron sayısı arttıkça me- 
talik bağın kuvvetliliği artar. 


ED Em Zİ 
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e Bir grupta aşağıya doğru inildikçe çap büyüdü- 
ğünden metalik bağ zayıflar, erime ve kaynama 
noktası genelde düşer. 


& Bir periyotta sağa doğru gittikçe atom çapı küçü- 
lüp, değerlik elektron sayısı arttığından metalik 
bağın kuvveti artar. 


Geçiş elementlerinin sertliklerinin karşılaştırılmasında 
metalik bağın yanında bağın kovalent karakteri de 
dikkate alınır. Metalin yarı dolu orbital sayısının fazla- 
lığı metalin erime noktasının yüksek olmasına sebep 
olur. Küresel simetri özelliği gösteren atomların yarı 
dolu orbitalleri genelde kovalent bağ oluşumuna ka- 
tılmadıklarından bu metallerin erime noktaları bekle- 
nenden düşüktür. 


Örnek 5: 
1 atmosfer basınçta ,,Na, ,K, , Mig ve ç.Al ele- 


menitlerinin erime noktaları arasındaki ilişki aşağı- 
dakilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


AK>Na>Mg>Al BAL>Mg>Na>K 


CK>Na>Al> Mg DA >Mg>K>Na 


ENa>K>Al> Mg 


Çözüm: 
3. periyot TA grubu 


ı9K : LşgArl 4s! 4. periyot TA grubu 


ıoMg : ioNel 3s? 3. periyot 2A grubu 


iAl : GoNel 3s23p1 3. periyot 3A grubu 


Atom çapı en küçük Al metalidir. , Al de metalik bağ 
en kuvvetli ,oKX de ise en zayıftı. 
Buna göre, erime noktaları arasında, 
Al > Mg > Na > K ilişkisi vardır. 
Cevap B 


Türler Arası Etkileşimler 


İMYA:- Kimyasal 


pe 


Soru 3: 


gki, ,,Na ve ,,K metallerinin sertliklerine göre kar- 
şılaştırılması aşağıdakilerden hangisinde doğru 
olarak verilmiştir? 


A Na>li>K B)Na>K>li OK>lLi>Na 
A 
D)Li>Na>kK 


ELi>K>Na 


ZAYIF ETKİLEŞİMLER 
Zayıl Etkileşimler. 
Van der Naz (Faran Bzği 
1 


“ İyon:dipol İndüklerimiş dipol 
etkileşimleri “gikileşimleri 


“Dipokdipol 
“eikileşimleri 


I 


İ 


İndüklerimiş dipol- 
indüklenmiş dipol 
gikileşimleri 


“İyon-iridüklenmiş | | Diporindükleimiş 
dipol etkileşimleri | £ dipol etkileşimleri 


Zayıf etkileşimler maddelerin katı, sıvı veya gaz olma- 
larında etkin olan moleküller arası etkileşimlerdir. Ta- 
necikler arası etkileşimleri büyük olan maddeler katı, 
daha küçük olan maddeler sıvı, daha da küçük olan 
(yok sayılacak kadar) maddeler ise gaz halinde 
bulunurlar. 


1) VAN DER WAALS ETKİLEŞİMLERİ 

Hidrojen bağı dışında kalan moleküller arası etkile- 
şimler van der Waals etkileşimleri olarak adlandırılır. 
Van der Waals etkileşimleri kalıcı veya indüklenmiş 
dipoller arasında meydana gelir. 


a) Dipol - Dipol Kuvvetleri 


& Polar kovalent moleküllerin dipol (kalıcı kutuplaş- 
ma) karakterlerinden dolayı meydana gelen bir 
etkileşim türüdür. Örneğin; 


HCİ, NE, COCİ,, OHCİ, gibi polar kovalent mole- 
küller arasında görülür. 


& Polar moleküllerde molekülün bir ucu kısmen ($), 
diğer ucu ise kısmen (9) dir. İki polar molekül bir- 
birine yaklaşırken birinin pozitif ucu diğerinin ne- 
gatif ucuna yönelir. Böylece bir molekülün (4) 
ucu ile diğer molekülün (<) ucu arasında bir elek- 
trostatik çekim oluşur. Ancak bu çekim iyonik 
bağdaki (4-) ve (4 yüklü iyonlar arasındaki çekim- 
den çok daha zayıftır. 


& Aynı molekül ağırlığına sahip iki maddeden 


polar olanın erime ve kaynama noktası apolar 


olanlardan genelde daha yüksektir. 


&> Dipol — dipol etkileşimlerini oluşturan polar kova- 
lent maddelerdeki yük kismi olduğundan burada 
meydana gelen çekimler iyonik veya kovalent 
bağdaki kadar güçlü değildir. Dipol — dipol etkile- 
şimleri güçlü etkileşimlerin 96 1 i kadar kuvvetlidir. 
Sıcaklık arttıkça dipol etkileşimleri zayıflar. 


b) İyon - Dipol Etkileşimleri 


> 


&> İyon içeren bir madde ile dipol karakterli bir mad- 
denin (polar kovalent) tanecikleri arasında mey- 
dana gelen etkileşimlerdir. Örneğin; yemek tuzu 
suda çözündüğünde oluşan Na * ve Cİ iyonları 
ile polar bir molekül olan suyun etkileşmesi bu 
türdendir. 


ği EE ço Etkileşimler ee 
55 GEN AD 
EE ——> 


Su molekülü 


c) İndüklenmiş Dipol Etkileşimleri 


e> Apolar tanecikler polar bir maddenin, bir iyonun et- 
kisiyle veya komşu taneciklerin yüklerinin etkisiyle 
geçici olarak dipollenebilirler. Bu şekilde oluşan di- 
pollere indüklenmiş dipol (geçici dipol) adı verilir. 


&> Taneciğin elektron sayısı arttıkça polarlanabilirliği 
(kutuplanabilirliği) artar. Örneğin, Ne atomunun 
polarlanabilirliği He'ninkinden yüksektir. 


iyon — indüklenmiş Dipol Etkileşimleri 

İyonik bir maddenin apolar bir çözücüde çözünmesi 
olayında bu tür etkileşimler gerçekleşir. Ancak bu et- 
kileşimler çok zayıf olduğundan bu tür maddelerin 
birbiri içinde çözünürlükleri çok azdır. 


Dipol — İndüklenmiş Dipol Etkileşimleri 
Kovalent bağlı polar bir madde ile apolar bir madde 


arasındaki etkileşimlere denir. Örneğin, suda az da 
olsa Ba) çözündüğünde bu etkileşimler oluşur. 


İndüklenmiş Dipol - İndüklenmiş Dipol Etkileşimleri 


Apolar maddeler (örneğin; O,, N,, CH,, He) yeterin- 
gı Ng VİN, 


ce soğutulduklarında ve yeterli basınç altında-sıvı ve - 


katı hale geçerler. Bu durumda apolar maddelerin ta- 
necikleri arasında bir etkileşim kurulmuştur. Bu etkile- 
şimler indüklenmiş dipol — indüklenmiş dipol etkile- 
şimleridir. 


 Tanecikler birbirleriyle çarpışarak veya birbirlerini 
etkileyerek birbirlerinin yüklü hale gelmesine se- 
bep olurlar. Bu etkileşimler ilk kez Fritz London ta- 
rafından incelendiğinden London etkileşimleri 
olarak adlandırılırlar. 


e> İndüklenmiş dipol - indüklenmiş dipol arasında 
yalnızca çekme kuvvetleri oluşur. 


&> Soy gazların ve kovalent bağlı apolar moleküllerin 
yoğun hallerinde London etkileşimleri vardır. 


> Soy gazların tamamı oda koşullarında gaz halin- 
dedir. 


e> Soy gazlar soğutulup yüksek basınç uygulandı- 
ğında sıvılaşır. Atomlar birbirine çok yaklaştıkların- 
da elektron dağılımları bozulur. Elektronun daha 
yoğun olduğu taraf kısmen (-), elektronun daha 
az yoğun olduğu taraf kısmen (--) yükle yüklenir. 
Diğer atomlarda da böyle kutuplaşma olacağın- 
dan aralarında elektrostatik bir çekim (London et- 
kileşimi) oluşur. 

London etkileşimleri: 

a) Moleküldeki toplam elektron sayısı 

b) Molekül büyüklüğü (temas yüzeyi) 

c) Molekül şekli 

gibi faktörlere bağlıdır. 


«> Molekül büyüklüğü (temas yüzeyi) ve molekül- 
deki toplam elektron sayısı arttıkça London 
etkileşimleri de artar. 


e> Örneğin; 8A grubundaki 3k şgNe ve şgAr elemeni- 
lerinin kaynama noktalarını karşılaştırdığımızda, 


Kr elementinin elektron sayısı ve atom büyüklüğü 
Ne ve Ar den fazla olduğundan London etkileşimi 
en büyük olacaktır. London etkileşimlerinin fazla 
olması atomlar arası çekme kuvvetinin artması ve 
bunun sonucunda aynı koşullarda erime ve kay- 
nama noktalarının yüksek olmasına neden olur. 
Bu nedenle kaynama noktaları arasında ilişki, 

Kr >Ar> Ne şeklindedir. 


ileşimler 
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«> Halojenler de apolar maddelerdir ve molekülleri 
arasında sadece London etkileşimleri bulunur. 
Halojenlerin aynı basınç altındaki erime ve kayna- 


ma noktaları tabloda verilmiştir. 


e Kdk ei 
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& Moleküllerde temas yüzeyi aritıkça (molekülün 
polarlanabilirliği artar) kaynama noktasında 
artış olur. Örneğin; 

Kapalı formülü CH, olan bileşiğin izomerlerinden 
CH,CH, CH, OH, CH, (n — pentan) için kaynama 
noktası 36 “C dir. 

Aynı basınç altındaki, 


CH, 


| 

CH, - G— CH,-CHg 
| 
H 


(izopentan) için kaynama noktası 27,9 “C dir. 


e London etkileşimleri kısa süreli olduklarından van 
der Waals etkileşimleri içinde en zayıf olanıdır. 


> Polar maddelerde elektron içerdiklerinden yapıla- 
rında London etkileşimleri bulunur. Ancak bu mad- 
delerin yapılarında London etkileşimlerinden çok 
daha etkin olan dipol — dipol etkileşimleri gibi et- 
kileşimler bulunduğu için genellikle polar madde- 
lerde London etkileşimleri ihmal edilir. 


2) HİDROJEN BAĞI 

Elekitronegatifliği yüksek olan F, O, N elementlerinin 
H ile oluşturduğu bileşiklerde bulunur. 

Örneğin; H,O, HF, NH,, C,HsOH ... gibi bileşiklerde 
molekülleri arası hidrojen bağı vardır. 


ölekülleri arasında hidrojen bağı 
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a) RE, O, N atomları olmalıdır. 


b) Bu atomlara H atomu bağlı olmalıdır. 


Örneğin; 


Örneğin; Hidrojen bağları 


& Hidrojen bağı bulunan bileşiklerin kaynama nok- 
taları hidrojen bağı olmayan bileşiklerden daha 
yüksektir. 


& Hidrojen bağları, dipol-dipol çekimleri ve van der 
Waals çekimlerinden çok daha kuvvetlidir. 


& Hidrojen bağı bulunan bileşiklerin sudaki çözü- 
nürlüğü hidrojen bağı olmayan maddelerin çözü- 
nürlüğünden daha fazladır. 

1 atm basınçta H,O, NH, ve HF bileşiklerinin kay- 
nama noktaları aşağıdaki tabloda verilmiştir. 


O 100 


NHg -17 
HF 19 


2 2 2 3” 2 
& | v4 
Si | 2 
i hidrojen bağları Ğ 
d fi Di 
x 
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CH,-OH ..... OH-CH, NH, ... NHÇ 


Molekülleri arasındaki bağ hidrojen bağlarıdır. 


> Moleküller arası çekim kuvvetleri arttıkça erime ve 
kaynama noktaları yükselir. Hidrojen bağının kuv- 
veti bağı oluşturan atomların elektronegatifliği art- 
tıkça artar. 


«e Hidrojen bağları yaklaşık olarak Van der Waals 
bağlarından 10 kat daha kuvvetlidir. 


Örnek 6: 


Aşağıdaki bileşiklerden hangisinin molekülleri 
arası hidrojen bağı vardır? 


A) NHg B) Hİ O) H,S 


(0) 

il 
D) CH,—C-H E) CH, 
Çözüm: 
Hidrojen bağı olması için polar molekülde F, O, N 
atomlarından en az biri olmalı ve bu atomlara H ato- 
mu bağlanmalıdır. Buna göre; NH, ün molekülleri 
arasında hidrojen bağları vardır, diğer bileşiklerde 
yoktur. 


Cevap A 


Örnek 7: 
1. C,HÇOH 
ıl. HS 

N.K, 


i atm de yukarıdaki maddelerin kaynama nokiala- 
rının karşılaştırılması aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? i 


Yi>i>1l BiI>M> 1 ON>i>11 


Da>1i>1 Ey izli>Nl 

Çözüm: 

C,HgOH da hidrojen bağı, polar olduğundan dipol- 
dipol etkileşimi ve London kuvvetleri vardır. H, de ise 


sadece London kuvvetleri vardır. Buna göre molekül- 


EMİ 


leri arasında en kuvvetli çekim C,H,OH da, en zayıf 

çekim H, dedir. Kaynama noktaları arasında, 

C,H,OH > H,S > H, ilişkisi vardır.1 > il > il tür. 
Cevap A 


Örnek 8: 
Aşağıdakilerden hangisi güçlü etkileşim değildir? 


A) Kalsiyum metalinin atomları arasında etkileşim 

B) Potasyum klorür bileşiğinde potasyum ve klor 
iyonları arasındaki etkileşim 

C) Hidrojen molekülünde hidrojen atomları arasında- 
ki etkileşim 


2 


Helyum gazının atomları arasındaki etkileşim 


KU 


Hidrojen florür bileşiğinde hidrojen ve flor arasın- 
daki etkileşim 

Çözüm: 

Helyum soy gaz (8A) olduğundan Helyum atomları 
arasında indüklenmiş dipol - indüklenmiş dipol (zayıf) 
etkileşimleri görülür. 


Cevap D 
Örnek 9: 
N Hi 
sO—H 
5 a, İ DEN 
0-C-0 H H o H 


Yukarıdaki moleküllerden hangilerinde molekül 
apolar, molekül içi bağlar polardır? (,H, .B, O, ,O) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız 11l 


D) | ve İli E) İli veli 


Çözüm: 

CO,'de atomlar farklı olduğu için bağları polardır. Bağ- 
lanma şekline göre de molekül apolardır. 

H,O'da atomlar farklı olduğu için bağları polardır. Bağ- 
lanma şekline göre de molekül polardır. 


BH,'de atomlar farklı olduğu için bağları polardır. Bağ- 
lanma şekline göre de molekül apolardır. 


Cevap D 


ği il 


. verilen X elemeni atomu ile ilgili olarak; 


Soryâ: 


Aşağıdaki maddelerden hangisi karşısındaki bağ 
türünü içermez? 


Madde Bağ iâürü 
A H,O Hidrojen 
B) oC (grafit) Ağ örgüsü 
9 Naci İyonik 
VE NN Dipol - dipol 
E Zn Metalik 


i haldeki elekironik konfüyürasyonu yukarıda 


i. Değerlik elektron sayısı 5 tir. 
il. İyonik bağlı bileşiklerinde -3 değerlik alır. 
iii, Metallerle bileşik yaparken çapı küçülür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


' A 
A) Yalnız | B) Yalnız İli G) I veli 
D) il ve ill E)LilvellI 
Soru 6: 
1. CO, 
li. O, 
ii. HO 


Maddelerinin i atmoster basınç altında kaynama 
noktaların karşılaştırılması aşağıdakilerden han- 
gisinde doğru olarak verilmişir? 


A 


AYl>li>M Bi>li>li Ol>i>1 


Dü>M>i 


DU >0> 1 


CEZERİ 


o — « 
SOU /: 


XY, molekülünün Lewis formülü, 


.Y 


a>da 


şeklindedir. 
Buna güre, XY, molekülü ile ilgili; 


I. Apolardır. 
Il Su ile dipol - indüklenmiş dipol etkileşimi yapar. 
IN. 4 çift bağlayıcı elekiron vardır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl Givelii 


e 
D)ilvelii EH veli 


HCİ bileşiği için; 


1. Polardır. 
Molekül şekli doğrusaldır. 
IN. Suda HC m HO — HO day t Cİ uda 
şeklinde iyonlağşiır. 


iadelerinden hangileri doğrudur? (,H, ,.CI) 


A) Yalnız | B) iveli © i veli 
Z 
D) Ii veli E)Lilvelii 
Soru 9: 
i o Kc İyonik 
Wi HO Polar kovalent 
MM Br Apolar kovalent 


2 


0 


Yukandaki bileşiklerden hangilerinin molekül içi 
bağı doğru olarak verilmiştir? 

(K metal, O, H, Cİ ve Br ametaldir.) 

A) Yalnız | 


B) Ivell O) Ive 


* 


D)iilvelli E)Lilvelili 


ie ir Tea LE e Di ei MERİ 


Zayıf etkileşimlerle ilgili; 


i. Kovalent bağlı molekülü oluşturan atomları 
birarada tutan kuvvetlerdir. 
11. Metalleri birarada tutan kuvvetlerdir. 
li. Maddelerin sıcaklığı artırıldığında etkileri aza- 
lir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) Ivelll E) Ili veli 


Aşağıdaki maddelerden hangisi radikal de- 
ğildir? (,C, ,N, ,,C)) 


A) Nİ B) Cg” Or 


D) “OH E) NO 


Atom numaraları sırasıyla 3, 7, 9 ve 13 olan X, 
Y,Z ve T elementlerinin oluşturduğu madde- 
lerden hangisinin kimyasal bağ türü yanlış 
olarak verilmiştir? 


Madde Bağ türü 
A) Ya Apolar kovalent 
B XZ İyonik 
O) MY İyonik 
D) YZ> Apolar kovalent 
E IZ, İyonik 


1 atmosfer basınçta aşağıdaki saf maddeler- 
den hangisinin kaynama noktası en kücük- 
tür? 

A) SİCg 


B) CoHgOHıg ©) Fag 


D) Ozça) 


E) Heçaj 


Kimyasal bağlarla ilgili; 


1. Yarı dolu orbitallerin örtüşmesi sonucunda 
oluşurlar. 
II. Sigma (5) bağları, pi (m) bağlarından daha 
sağlamdır. 
Ili. Lewis nokta yapısına göre eşleşmiş elektron 
çifti genelde bağ yapımına katılmaz. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) i veli E)I,livelil 
Aşağıda elektron-orbital şeması verilen 
atomlardan hangisi bileşik oluştururken ya- 
pacağı bağ sayısı en azdır? 


A) 88009 
8) 8 8 8020 
9 800909 
Dd) 8 8 8809 
Ep &0000 


İki atomlu bir gaz molekülünü atomlarına 
ayırmak için gereken enerjinin adı aşağıdaki- 
lerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) Bağ enerjisi 

B) İyonlaşma enerjisi 
GC) Örgü enerjisi 

D) Çözünme enerjisi 
E) Elektron ilgisi 


Aynı ortamda bulunan Mig, Na ve K metalleri- 
nin erime noktaları arasındaki ilişki aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
(Atom numaraları: Na — 11, Mg —12,K - 19) 


A Mg>Na>kK B)K>Na> Mg 
C)Na>kK > Mg D)Na>Mg>K 
EMg>K>Na 


<i 


, 
ii 


r Arası Etkileşimi 


i 


> 


| 


TEST -1 


Aşağıdaki olaylardan hangisinde yeni bir 
kimyasal tür oluşmamıştır? 


ata) * * “Haça  CoHaşap 


Periyodik sistemde yerleri verilen elementler 
ile ilgili aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) X'te atomlar arasında metalik bağ vardır. 

B) Kile L iyonik bağ yapar. 

6) YL, bileşiği polar kovalent bağlıdır. 

D) Z atomları arasında sadece London etkile- 
şimleri vardır. 

E) Aynı basınçta T'nin kaynama noktası L'nin- 
kinden küçüktür. 


I. CH, te, CH, molekülleri arası 
Ii. CI, de, Cİ ile Cİ atomları arası 
IN. KF de, Kİ ve F iyonları arası 


Yukarıdaki çekim kuvvetlerinden hangileri 
kimyasal bağ tanımına uymaz? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız Ili 


D) ll vellii E)Lilvelil 


» asA ile gB atomları arasında oluşan molekül 


ile ilgili; 
I. Kovalent bağlıdır. 
II. Apolardır. 
II. Formülü AB, olabilir. 
yargılarından hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! C) | veli 


D) Il ve lll E) 1, il ve lil 


. Aşağıdaki elementlerden hangisinin Lewis 


nokta yapısı yanlış olarak verilmiştir? 
(Atomnumaralaı: H—i,0-—8,CI—17, 
A-13,P - 15) 


A) He B) -O: e) Gi: 


D) «Als E) *P: 


L Hs kH*s>H:eH 
İL. SH» $ *N* > H3N3H 
IN. «Cas 4 *O: — Gağtİ:ö:) 
Yukarıdaki Lewis nokta yapılarına göre, bağ 
oluşumlarından hangileri doğrudur? 
(Atom numaraları : H—-1, N—7, 0-8, Ca-20) 
A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız lll 


D) i veli E)Llivellli 


TEST -2 


KCI, KBr ve Ki bileşiklerinin erime noktaları- 
nın karşılaştırılması aşağıdakilerden hangi- 
sinde doğru olarak verilmiştir? 


Gal: ggBi 19 170) 


A) KCI>KBr>KI 
B) KI>KBr>KCI 
GC) KBr>KI>KCI 
D) KBr>KCI>Kİ 
E) KCI>KI>KBr 


X : 1s22s22p93s23p3 
Y : 1s22s22p5 
Z:1s22s1 


Temel halde elektron dizilimleri verilen X, Y 
ve Z elementleri için aşağıdakilerden hangisi 


yanlıştır? 


A) Z'de metalik bağ vardır. 

B) XY,'ün molekülü polar yapıdadır. 
C)Z,X bileşiği iyonik bağlıdır. 

D) Y, molekülünde kalıcı dipol oluşur. 
E) ZY bileşiğinin elektron nokta yapısı 


şeklindedir. 


H-CseC-H 


Molekülü için aşağıdaki ifadelerden hangisi 
yanlıştır? (,H, çC) 


A) Geçici dipoller oluşturur. 

B) Molekülleri arasında London kuwvetleri etki- 
lidir. 

C) Moleküldeki tüm bağlar apolar yapıdadır. 

D) Apolardır. 

E) Lewis nokta yapısı H:C3:C3H şeklindedir. 


(EEE 


— Bağ yapımına katılan elektronlar eşit bir şekil- 
de çekilir. 

— 2 tane elekiron ortaklaşa kullanılır. 

— Oktet kuralına uyar. 


Yukarıdaki özelliklere sahip olan tanecik aşa- 

ğıdakilerden hangisidir? 

(Atom numaraları : H—1, He2, N-7, 0-8, F-9) 

A) Fa B) He C) NHig 
D) HO E) O, 


Aşağıdaki maddelerden hangisinde molekül- 
ler arası sadece London etkileşimi vardır? 


A) Al B) Np C) HCI 


D) H,S E) H,O 


Aşağıdaki moleküllerden hangisinin elektron 
orbital şeması yanlış olarak verilmiştir? 
(Atom numaraları: H-1,0-8,N-7,F-9) 


Molekül Elektron orbital şeması 
A H H.O 
H:S 
B B F.OBO00 
rFO8O8S 
O HO o:888000 
© 
HH 
D) — NHg NO9000 
OSOS9 
HHH 
HN O, o: 80880 
o: 888088 


Aşağıdakilerden hangisi iyonik yapılı bileşik- 
lere ait özelliktir? 


A) Oda koşullarında gaz haldedir. 

B) Erime ve kaynama noktaları düşüktür. 

C) Katı hali elektriği iletmez. 

D) Ametal-ametal atomları arasında oluşur. 

E) Elektronların ortaklaşa kullanılması ile oluşur. 


İ 
İ 
! 
i 
; 


tkileşimler 


ii 


i 
; 


pe mi 


; 
el 
EM 
ii 
il 
Sl 
) 
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TEST -2 — 
8. i. NaCl 11. Aşağıdaki moleküllerden hangisinin elektron 
İN Ga gHopO44 nokta yapısı yanlış olarak verilmiştir? 
UL C,HsOH (Atom numaraları : H—1, N—7, P—15, 0-8, 
CI-17) 
Yukarıdakilerden hangileri moleküler yapılı N 
bileşiktir? Molekül Elektron nokta yapısı 
A) H> H*-H 
A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Ii veli > 
B) PH, Hs-P:H 
D) | ve Ili E) Il ve İli H 
Cc) H,S H:Ş: 
H 
9. Aşağıdaki bileşiklerden hangisinin içerdiği 
bağın iyonik karakteri en fazladır? D) Na Misal 
(Elekironegatiflik değerleri: F—4, CI-3, Br—2,8, 
Li—O0,98, Si-1,8, Cat) E  HF HE 
A) LiGI 
B) CIF, 
C) SiBr, 12. Aşağıdaki saf maddelerden hangisi karşısın- 
D) Cabir, daki bağ türünü içermez? 
E) LİF 
Madde Bağ türü 
A) C,HşOH Hidrojen 
10. Aşağıda molekül yapıları verilen maddeler- BN London 
den hangisinin polarlanabilirliği en fazladır? o) Li Dipol - dipol 
p — 
D) Aİ Metalik 
A) a EE CH, İyonik 
HC — H,G 
i 
B) H,C-CH- CH - CH, 
I . . 
: “O* 
CH, T b. 


C) H,G - CH,- CH - CH, - CH, 


D) | Il 


E) CH,-CH,-CH,-CH,-CH,- CH, 


Yukarıdaki molekül için aşağıdakilerden han- 
gisi doğrudur? 


A) Molekülleri arasında hidrojen bağı yoktur. 

B) İyonik bağlıdır. 

C) Apolardır. 

D) Oksijen atomunun değerlik elektronlarının ta- 
mamı bağ yapımına katılmıştır. 

E) Oksijen atomu oktet, H atomu dublet kuralı- 


na uymuştur. 


e e Klm me 


TEST - 3 


Yukarıdaki periyodik sistemde yerleri verilen 
elementler için aşağıdaki ifadelerden hangisi 


yanlıştır? 


A) N ile H polar kovalent bağlı NH, bileşiğini 
oluşturur. 

B) Na ile S iyonik bağlı Na,S bileşiğini oluşturur. 

C) O, apolar kovalent bağlıdır. 

D) Normal basınçta Cİ,'nin kaynama noktası N, 
ninkinden küçüktür. 

E) Naci bileşiğinin iyonik karakteri NaH bileşi- 
ğinden fazladır. 


Periyodik sistemde yerleri verilen element- 
lerden hangisinin Lewis nokta yapısı Şi: gi- 
bidir? 


A)X B) Y CZ D)T EL 


Yapısında zayıf etkileşim olarak sadece in- 
düklenmiş dipoller içeren bir madde ile ilgili 
aşağıdakilerden hangisi kesinlikle yanlıştır? 


A) Oda koşullarında sıvıdır. 
B) Elemenitiir. 

C) Bileşik oluşturmaz. 

D) Apolardır. 

E) Metaldir. 


Mol kütleleri yaklaşık aynı olan aşağıdaki 
maddelerden hangisinin kaynama noktasının 
diğerlerinden yüksek olması beklenir? 


A) Yapısında yalnız London kuvvetleri bulunan 
element 

B) Hidrojen bağı içeren bileşik 

GC) Değerlik elektron sayısı yüksek olan metal 

D) Apolar kovalent bağlı molekül 

E) Yapısında dipol etkileşimleri olan bileşik 


H H 
Vİ <üş 
H—C— C—O-—H 
| | .. 
H H 


Molekül yapısı yukarıdaki gibi olan saf mad- 
de için aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) Molekülleri arasında hidrojen bağı vardır. 

B) Molekülde kalıcı dipol oluşur. 

GC) Molekülünde 16 tane elektron ortaklaşa kul- 
lanılmıştır. 

D) Polardır. 

E) Aynı koşullarda saf sudaki çözünürlüğü H,S 
ninkinden küçüktür. 


X: 1s! 
Y : 1s22s22p3 
Z: 1s22s22p9 


Temel halde elektron dizilişleri verilen X, Y ve 
Z elementleri ile ilgili aşağıdakilerden hangi- 
si yanlıştır? 


A) X ile Z'nin yaptığı molekülde 2 tane elekiron 
ortaklaşa kullanılır. 

B) Y nin Lewis nokta yapısı .Ye şeklindedir. 

C) X, molekülleri arasında sadece London etki- 
leşimi vardır. 

D) Aynı basınçta Y, nin kaynama noktası X, nin- 
kinden büyüktür. 

E) Z nin 6 tane değerlik elekironu vardır. 


TEST -3 


7. Dış basıncın 1 atm olduğu bir ortamda aşağı- 
“daki saf maddelerden hangisinin kaynama 
noktası en küçüktür? 
(Atom numaraları : H-1, C-6, N—7, 0-8, 
Na-11, Cİ17) 


A) H,O B) CI, C) Np 


D) Naci E) C,HgOH 


8. Elektron orbital şeması, 


2p 


İs25s-——< 


X88000 
OSOS9 
© © 8 i2p 
988 
© 8 &2s 


9881s 
Y YY 


şeklinde olan molekül için; 


i. Molekülleri arasında dipol-dipol etkileşimi var- 
dır. 


Ii. Elektron nokta yapısı :Y:X:Y: şeklindedir. 
Il. Polardır. iy 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | “ B) Yalnızllı G) Ii veli 


D) Ii ve ill E)İ, İl ve İl 


9. B grubu metallerinin oluşturabileceği yarı dolu 


orbital sayısı arttıkça genelde metalin erime nok- 
tası yükselir. 


Buna göre, aşağıdaki metallerden hangisinin 
erime noktasının en yüksek olması beklenir? 


A) 318c B) agi Gi 


E) ggZn 


10. Oda koşullarında sıvı halde bulunan metil al- 


kol (CH,OH) bileşiğindeki bağlar aşağıdaki- 
lerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


Moleküller arası 


Molekül ici etkin bağ 
A) Polar kovalent Dipol - dipol 
B) Apolar kovalent Hidrojen 
C) Polar kovalent Hidrojen 


D) Apolar kovalent 
E) Polar kovalent 


Van der Waals 
Van der Waals 


11. Hidrojen bağlarıyla ilgili; 


I.FE, O, N ve H atomları içeren farklı moleküller 
arasında hidrojen bağı oluşabilir. 

Iİ. Yapısında bulunduğu maddelerin kaynama 
noktaları genelde, bulunmayan benzer mad- 
delere göre yüksektir. 

fi. Bazı elementlerin yapısında görülür. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) ii vellil E)Lilvelli 


12. Elektron nokta yapısı NN şeklinde olan 


H H 
molekül ile ilgili aşağıdaki ifadelerden hangi- 
si yanlıştır? 


A) Molekül polar yapılıdır. 

B) Molekülde kalıcı dipoller oluşur. 

C) 4 tane elektron ortaklaşa kullanılmıştır. 

D) Molekülleri arasında sadece London etkileşi- 
mi vardır. 

E) Kovalent karakterlidir. 


C)i veli 


TEST - 4 


M9. 2gC3: sgBa elementlerinin oksitlerinin 
sırasıyla erime noktaları aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) 2852, 1918, 2614 
B) 2852, 2614, 1918 
C) 2614, 2852, 1918 
D) 1918, 2614, 2852 
E) 1918, 2852, 2614 


Aralarında dipol-indüklenmiş dipol zayıf et- 
kileşimleri olan X ve Y maddeleri; 


1. Su ile etil alkol 
li. Su ile amonyak (NH,) 


li. Su ile metan gazı (CH,) 


hangileri olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız lll GC) i veli 
D) ii ve ili Ey i,livelli 
HNH HGON—CH, o HŞG-N—OH, 

I 
H H CH, 
(a) i (b) (o) 
—8'C 8*C 3'C 


Kaynama noktaları ve açık yapıları yukarıda 
verilen maddeler için; 


Kaynama Noktası Acıklama: 


I. b>c Hidrojen Bağı 
II. b>a London Etkileşimi 
UN c>a Hidrojen Bağı 


hangileri olabilir? 


A) Yalnız | B) | veli GC) ivelli 


Dj) ilvetili 


E)Lilvelli 


Aşağıdaki moleküller arası etkileşim türle- 
rinden hangisinde hidrojen bağı yoktur? 


A) AN. HA. 
H— N1------ H—N 
HT HT 
B) CH —O 222 H—O— CHg 
H 
C) CHg 
H 
CH, 
| 
H 
D O 
CHg—C—H------ N—H 
>—H 
E) CHg—O-H------ F—H 


NH, molekülündeki bağlar için aşağıdaki or- 
bital örtüşmelerinden hangisi doğrudur? 
ÇN, HK) 


İri 
ii 
İdi 
ie 
Zn 
pan 
beri 
eler 
: 


i 


! 
| 
| 
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6. 


Metallere ait aşağıdaki özelliklerden hangisi 
değerlik elektronlarının hareketinden kay- 
naklanmaz? 


A) Yoğunluklarının karakteristik olması 

B) Parlak görünümlü olmaları 

C) Elektriği iletmeleri 

D) Erime noktalarının genelde yüksek olması 
E) Tel ve levha haline getirilebilmeleri 


Aşağıdaki kimyasal türler arasındaki etkile- 
şim türlerinden hangisinin adı yanlış veril- 
miştir? 


Kimyasal 
türler Etkileşim türü 
A) Mg”* -H, İyon - İndüklenmiş dipol 
B) CO,-H,O İndüklenmiş dipol - Dipol 
GC) Na -CK İyon - Dipol 
D) CC, -I, İndüklenmiş İndüklenmiş 
dipol O“ dipol 
E H,0-0, Dipol - İndüklenmiş dipol 


Lewis nokta yapısı, Li* eği gibi olan bi- 


leşik için aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 
(Atom numaraları :Li -3,Cİ — 17) 


A) İyonik bağlıdır. * 

B) Li bir elekiron vermiştir. 

C) CP iyonu değerlik elektronunu oktet kuralına 
uymuştur. 

D) Li* ile CÜ birer tane elektronu ortaklaşa kul- 
lanmıştır. 

E) Suda çözündüğünde oluşan çözelti elektro- 
littir. i 


9. 


10. 


11. 


I. Apolar kovalent bağ 
11. Metalik bağ: 
Ili. Polar kovalent bağ 


Yukarıdaki bağ türlerinden hangileri s ve p 
orbitallerinin örtüşmesiyle oluşur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız lil 


D) 1 veli E) Il ve İl 


Aşağıdaki olaylardan hangisinde kimyasal 
değişim olması beklenir? 


Ağan — OÇHŞOH * 42,32 ki/mol 

B)Ngo -3850kJ/mol—>.................... 

C) CH *8kj/mol—>................... 

D)ar -64kj/mol—>................... 
G 


(s) 
E) Gets) *338kj/mol—>................... 


Oda koşullarında (259C, 1 atm) alüminyum (A!) 
katı halde, helyum (He) gaz halindedir. 


Buna göre; 


I. Metalik bağ, van der Waals etkileşimlerinden 
daha kuvvetlidir. 
Il. Al'nin öz kütlesi He'ninkinden büyüktür. 
Il. Al'nin atom kütlesi He'ninkinden küçüktür. 


yargılarından hangileri verilen bilgiden anla- 
şılabilir? (, Al, He) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)i veli 


D) veli 


E) li ve ill 


: 


KİMYASAL HESAPLAMA 


Atomik Kütle Birimi (akb) 
e Atomların kütlelerinin karşılaştırılmasında birim ola- 
rak İZC atomunun kütlesi 12 akb olarak seçilmiştir. 


& Buna göre 1 tane 'ZC atomunun kütlesinin 1/12 
sine 1 akb (atomik kütle birimi) denir. 


& Bir atomik kütle birimi (akb) nin SI ya göre simge- 


si u ya da Dalton (Da) olarak alınır. 


Bir atomun kütlesini oluşturan parçacıklar proton- 
lar ve nötronlardır. Proton ve nöironun kütleleri 
yaklaşık olarak eşittir. EC atomunun 6 protonu 6 
nötronu vardır. Buradan da birer tane proton ve 


nötronun kütlelerinin 1 er akb olduğu bulunur. 


Bağıl Atom Kütlesi 


Bir atomun kütlesinin 1 akb nin kaç katı olduğunu 


gösteren birimsiz ifadeye bağıl atom kütlesi denir, 


e Bağıl atom kütlesi çoğu zaman elementin sembo- 
lünün yanında belirtilir, 0-12, 5-32, 0-16 gibi. 


Atom Kütlesi 


& Bir atomun kütlesinin İ2C izotopunun kütlesinin 
kaç katı olduğunu gösteren sayıya atom kütlesi 


denir. 

Birimi akb dir. 

1 tane “9Ca atomu 40 akb 
1 tane “Na atomu 23 akb 


1 tane “He atomu 4 akb 


& Atom kütleleri kütle spektrometresi ile bulunur. 


Aşağıda bazı atomların kütle spektrometresi ile 


ölçülmüş tek atom kütleleri verilmiştir. 


Al 44817102 
Ar 6,6358.107 
Zn 10,7605.10-” 


WEN NEMİ 


Ortalama Atom Kütlesi 


Elementlerin çeşitli izotopları vardır. Bir elemente ait 
atom kütlesi hesaplanırken izotoplarının ağırlıklı orta- 
laması alınır. RE W Aston, Neon izotoplarının doğada 
bulunma yüzdeleri ve atom kütlelerini 1920 yılında 


kütle spektrometresi ile belirlemiştir. 


Bulunma yüzdesi (26) 


Ortalama atom kütlesi aşağıdaki gibi bulunur. 


2. izotopunun 
kütlesi 


1. izotopunun 
kütlesi 


X X 
Ortalama... Xbulunma 9e si bulunma 96 si 
atom — 
külle el l00 
Örneğin, CI elementinin “CI ve “7CI olmak üzere iki 
izotopu vardır. Tabiatta bulunan CI atomlarının 96 75İ 
SSCI izotopu, 96 25 i “Cİ izotopudur. 
Buna göre CI elementinin ortalama atom kütlesi; 


N (röKE) DD) — 35,5 bulunur. 


Formül Kütlesi 
İyonik bağlı bileşiğin formül biriminin kütlesidir. 
Örneğin 
4 NaF nin formül kütlesi > 23 * 19 
42 akb dir. 


V CaO nun formül kütlesi - 40 * 16 
- 56 akb dir. 


(Atom kütleleri: 0-16, F—19, Na-23, Ca-40) 


ap 
Cn 


Wolekül Kütlesi 
Bir molekülün yapısındaki atomların sayıları ile atom 


kütlelerinin çarpımlarının toplamına eşittir. 


itane H,O molekülü 


men 


| ie 16.1 16 akb 


>. 1.2 < 2 akb 
18 akb dir. 
> Atom kütleleri: 0-16, C12, H-1 olduğuna 
göre, 
1 tane H,O molekülü 18 akb dir. 
1 tane CO molekülü 28 akb dir. 
1 tane CH, molekülü 16 akb dir. 


1 tane O, molekülü 32 akb dir. 


Molekül kütlesi hesabı yapılırken formülde yazılan 


sayılara dikkat edilmelidir. 

Atom kütlelerindeki birçok kesirli değer kitabımiız- 
- da yuvarlatılmış değerler olarak kullanılacaktır. 

Örneğin, Fosfor(P)un atom kütlesi 30,9738 yerine 


31 alınacaktır. 


Örnek 1: 
Bir tane X atomunun kütlesi C atomunun kütlesinin 4 


katıdır. 


Buna göre, X in atom kütlesi ve bağıl atom kütlesi 
kaçtır? (Atom kütlesi: C—12) 


Atom Bağıl atom 
kütlesi kütlesi 
A) 48 akb 48 
B) 48 48 akb 
C) 24 akb 48 
D) 48 akb 16 


E) 48 akb 16 akb 


Çözüm: 


X in atom kütlesi '2C nin 4 katı olduğuna göre; 
12.4 - 48 akbdir. 
Bağıl atom kütlesi ise 48 dir. 


Cevap A 


Örnek 2: 

1 tane H,SO, molekülünün kütlesi kaç akb dir? 
(Atom ağırlıkları: S-32, 0-16, H—1) 

A) 23 B) 49 C) 64 D) 78 E) 98 


Çözüm: 

İ tane H,SO, molekülünde; 

1 tane S atomu — 32 akb 

2 tane H atomu < 2.1 — 2 akb 

4 tane O atomu — 4.16 — 64 akb olduğuna göre, 
İtaneH,SO, molekülü - 2 * 32 4 64 - 98 akbdir. 


Cevap E 


Örnek 3: 
1 tane MgXO, bileşiğinin kütlesi 120 akb dir. 


Buna göre, X in atom kütlesi kaç akb dir? 
(Atom ağırlıkları: Mg-24, 0-16) 


A) 16 B) 24 Cc) 32 D) 48 E) 64 


Çözüm: 
MgXO, 
/ 
(1.24) * (1.X) * (4.16) — 120 
X 32 akb dir. 


Cevap C 


Aşağıda kütleleri verilen elementlerle ilgili olarak; 


I. 97,5 akb Zn 
11. 40 akb Ca 
Ii. 10 akb He 


hangilerinin olması imkansızdır? 
(Atom ağırlıkları: Zn-65 , Ca-40 , He—4) 


A) Yalnız | B) Yalnız lll O) | veli 


D) Ii veli E) Il ve lll 


Çözüm: 
I. 97,5 akb Zn, 1,5 tane Zn atomunun kütlesine 
karşılık gelir. Hiçbir zaman yarım atom olamaz. 
IL. 40 akb Ca, 1 tane Ca atomunun kütlesine eşittir. 
IN. 10 akb He, 2,5 tane He atomunun kütlesidir. Bu- 
nun da olması imkansızdır. 
Cevap D 


Soru #: 


Bir tane X atomun kütlesi !2C atomunun kütlesinin 


16,.. 

— katıdır. 

3 

Buna göre, X in atom kütlesi kaç akb dir? 


Z 
A) 16 B) 32 C) 64 D) 78 E) 96 


Soru 2; 


153 akb kaç tane NHi, molekülünün kütlesine eşii- 
ür? (Atom ağırlıkları: N—14, H—1) 


A)3 B) 6 Öl 9 D) 12 E) 16 


Soru 8: 
100 tane Ca(Ori), molekülünün kütlesi kaç akb 


dir? (Atom ağırlıkları: Ca—40, 0-16, H—1) 


vi 
A)74 B)740 C)7400 D)9600 E) 15200 


Soru 4: 


Bir tane Na,CX, molekülünün kütlesi 106 akb dir. 


Buna göre, X atomunun kütlesi kaç akb dir 
(Atom ağırlıkları: Na—23, C—12) 


va 
A) 16 B) 20 C) 23 D) 46 E) 54 


MOL KAVRAMI 


& Karbon - 12 izotopunun içerdiği atom sayısı kadar 
tanecik (atom, molekül veya başka tanecikler) 
içeren madde miktarına mol denir. 


e 12 gram Karbon - 12 izotopunda bulunan gerçek 
atom sayısına Avogadro sayısı denir. 


e Ayrıca bağıl atom kütlesinin miktarı kadar element 
de 1 mol olarak ifade edilir. 


> 6,02.10” tane taneciğe 1 mol denir. 
Örneğin, 
6,02.109 tane Ca atomu 1 mol dür. 
6,02.10 tane CO, molekülü 1 mol dür. 
6,02.105 tane NO; iyonu 1 mol dür. 
6,02.1053 tane İp (proton) 1 mol dür. 


6,02.10” tane ön (nötron) 1 mol dür. 


> 6,02.1053 sayısına Avogadro sayısı denir. 
N,, N veya N, sembolleri ile gösterilir. 


Avogadro sayısının tam değeri 6,0221367.1073 
tür. 


BENİ 


Avogadro sayısı gibi büyük sayılarla işlemler yapmak 
zor olduğundan işlemler genelde mol üzerinden yü- 
türülür. (Mol latince büyük yığın demektir) Mol; dü- 
zine, deste v.b. gibi belirli bir sayıyı ifade eden bir bi- 
rimdir. 


Örneğin, 

1 düzine — 12 tanedir. 

1 deste — 10 tanedir. 

1 mol — 6,02.10” tanedir. 

3 düzine — 3.12 tane -36 tanedir. 


5 deste — 5.10 tane — 50 tanedir. 
7 mol — 7.6,02.10“ tane — 42,14.109 tanedir. 


& Mol kavramının bileşik ve bileşikteki atomlar için 
uygulanması aşağıda gösterilmiştir. 


Örneğin : 


i mol H,PO, bileşiği için; 
(Ng : Avogadro sayısı) 


Ng tane (1 mol) P atomu içerir. 

3N, tane (3 mol) H atomu içerir. 
4N, tane (4 mol) O atomu içerir. 
8N, tane (8 mol) toplam atom içerir. 


Ng tane (1 mol) H,PO, molekülü içerir. 


Örneğin : 
1 mol H,O için; 
2N, tane H atomu içerir. 
Ng tane O atomu içerir. 
3N, tane toplam atom içerir. 


Ng, tane molekül içerir. 


Örnek 5: 
0,2 mol H,SO, bileşiği toplam kaç mol atom 
içerir? 


A) 0,35 o(B)07 C)14 D18 E)28 


Çözüm: 
1mol H,SO, de 
0,2 mol H,SO, de 


7 mol atom varsa 


n mol atom vardır. 


nzi,4mol atom vardır. 


Cevap C 


Örnek 6: 


0,3 mol oksijen atomu içeren SO, molekülü kaç 
moldür? 


A) 0,1 B)0,2 C08 D0oO4 BOS 


Çözüm: 


1 mol so, te 3 mol O atomu varsa 


n mol so, te 0,3 mol O atomu vardır. 
n 0,1 mol dür. 


Cevap A 


Örnek 7: 


3,01.10” tane atom içeren SO, gazı kaç mol dür? 
(Avogadro sayısı 6,02.102) 


A) 0,00125 B) 0,01 Cc) 0,1 


D) 0,125 E) 0,250 


Çözüm: 
1mol SO, te 4.6,02.10” tane atom varsa 


n mol SO, te 3,01.10 tane atom vardır. 


n - 0,125 mol 


Cevap D 


Soru 5: 


0,5 mol ti O da kaç tane atom vardır? 


(Avogadro sayısı -6,02.1059) 
A) 12,06.10” B) 9,03.10> Cc) 6,02.102 
D) 3,01.10” E) 1,510” 
Soru & 
Avogadro sayısı kadar atom içeren Ö,ri, kaç 
moldür? 
/ 4 
dye > Eyüp 
Mg Biz © 15 mir ) 
Soru 7: 


6,02.10”9 tane atom içeren C,H 
(âvogadro sayısı -6,02.105) 


, kaç mol dür? 


1 1 
Ma SE 4 


Soru 8: 

Aşağıdakilerden hangisi bir tane ki, molekülünün 
kütlesine eşittir? 

(Atom kütlesi:H1, Avogadro sayısı -6,02.105) 


A) 2 gram B) 1 gram G) 1 akb 
A 5 
D) 2.6,02.10” akb E) gram 


6,02.10”5 


Gini 


MOL KÜTLESİ 


1 mol (6,02.10) taneciğin (atom veya molekül) 
gram cinsinden kütlesine mol kütlesi denir. 


Örneğin; 
V 1 mol 2G atomu — 6,02.10 tane C atomu — 12 
gram 


/ 1 mol Al atomu — 6,02.10 tane Al atomu — 27 
gram 


V 1 mol H,O molekülü - 6,02.1023 tane H,O 
molekülü — 18 gram 


/ 1 mol He atomu — 6,02.10” tane He atomu - 4 
gram 


V 1 tane “He atomu — 4/N, gram 


V 1 mol 25Mg atomu — 6,02.10 tane Mg atomu > 
24 gram 


V 1 tane ”* Mg atomu — 24/N, gram 

> Başka bir ifade ile '2C atomunun mol kütlesi (gram 
olarak) sayısal değer olarak akb cinsinden atom 
kütlesine eşittir. 

Atomik kütle birimi, 1 tane '2C izotopunun kütlesinin 

1/42 si olduğuna göre; akb nin gram cinsinden de- 

ğeri aşağıda verilmiştir. 


2 1 
1 akb — Nç T12 


1 akb — N gram 


> 16 gram oksijen atomu 6,02.10” tane O atomu 


içermektedir. Buradan 


16 akb ise 
m akb dir. 


1 tane O nun kütlesi 


6,02.102 tane O kütlesi 


m — 16.6,02.10”3 akb 
bu değer 16 grama eşittir. O halde; 
16 g - 16.6,02.10” akbdir. 


Sonuçta; 1g 6,02.102 akb| bulunur. 


Şi 


Sonuç olarak SO veya 0-16 ifadesi, hem 1 tane 
O nun kütlesi 16 akb, hem de 1 mol (6,02.102 
tane) Onun kütlesi 16 gramdır anlamını taşır. 


Örnek 8: 


2,4 gram C içeren CH, gazı kaç mol dür? 
(Atom kütlesi: C-12) 


A) 0,1 B) 0,2 Cc) 0,3 D) 0,4 E) 0,8 
Çözüm: 
imolCH,de (12 gram C varsa 


n mol CH, de 2,4 gram C vardır. 


n — 0,2 mol dür. 


Cevap B 


Örnek 9: 


100 tane H, molekülünün kütlesinin gram cinsin- 
den değeri aşağıdakilerden hangisinde doğru 
olarak verilmiştir? (Atom kütlesi: Hi, N:Avogadro 
sayısı) 


200 


1 

A) NE B)2 C) 2N D) N E)N 
Çözüm: 
i 2 : 

İtaneH, N gram ise 
100taneH, m gramdır. 

m e gramdır. 

Cevap A 


Örnek 10: 


180 gram H.O kaç tane molekül içerir? 
(Atom ağırlıkları: 0-16, Hi, 

Avogadro sayısı -6,02.109) 

A) 1,501.1022 


B) 3,01.1022 C)3,01.102 


D) 6,02.1029 E) 6,02.102* 
Çözüm: 
1 mol H,O 18 gramsa 
n mol H,O 180 gramdır. 


nz 10moldür. 


6,02.102 tane ise 


X tanedir. 


1 mol H,O molekülü 


10 mol H,O molekülü 


X - 6,02.10“ tanedir. 


Cevap E 


Soru $: 


9,6 gram oksijen içeren SO, molekülünde kaç 
gram S vardır? (Atom kütleleri: S—32, 0-16) 


Z 

A) 0,8 B16 ©8382 D64 E)128 
Soru 10: 

CO, 

1. SO, 

il. NaçO 


Yukarıdaki bileşikler eşit kütlede oksijen atomu içer- 
mektedir. 


Buna göre, mol sayılarının karşılaştırılması aşağı- 
dakilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
Yizizili 


BI>I> Ni ON>1>14 


mi 
DU >> | pDU>i>1 


Soru ji! 
0,5 mol C,H, İle C,H, gazları karışımı eşit mol sayida 


H atomu içermektedir. 


ava CH ün kütlesi ka amdır? 
Buna göre, Ch, ün kütlesi kaç gramdır: 


(âtom kütleleri: C-12, Hi) 


“3 4 , 
Soru iz: 


4 gram C,ri, ile ilgili; 


1. 0,1 moldür. 
il. Toplam 0,7N tane atom içerir. 


ii. 4 tane C,H, molekülü içerir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(Atom kütleleri: C 12, Hi, N: Avogadro sayısı) 
C) Yalnız li 


A) Yainız | B) Yainız Il 


We 


D) iveli E) il ve lil 


“ Da 
Soru 18! 


a 


1,5 mol SO” iyonunda kaç mol elekiron vardır? 
(Sı g9) 


4 


/ 
D) 75 E) 100 


MOL — HACİM İLİŞKİSİ 
e> Normal koşullarda (0 *C ve 1 atm) 1 mol gaz 
22,4 litre hacim kaplar. Gazın cinsi önemli 


değildir. 


v— Hacim(L) 
Gazlar için — n- -7 (Normal koşullarda) 
mol sayısı DA 

a ) 


e Oda koşullarında (25 *C, 1 atm) 1 mol gaz 24,5 
litre hacim kaplar. Gazın cinsi önemli değildir. 


Ni v— Hacim(L) 
Gazlar için —n-> > (Oda koşullarında) 


mol sayısı 24,5... 


mol 


Örnek 11: 


0,2 mol CH normal koşullarda kaç litre hacim 

kaplar? 

A) 2,24 B) 4,48 C) 6,72 
D) 8,84 E) 10,6 

Çözüm: 

1 mol CH 40) normal koşullarda 22,4 litre ise 

0,2 mol CH normal koşullarda ( V litredir. 


NİŞİ 


V 4,48 litredir. 
Cevap B 


Örnek 12: 


Normal koşullar altında 3 gram C,H, gazı kaç litre 
hacim kaplar? (Atom kütleleri: 0-12, H—1) 


A) 142 B)2,24 C)336 D)56 E9A4 


i 
Lİ 
(| 
( 


DI 


Çözüm: 

imolC,H, 30 gramsa 

n mol C.H, 3 gramdır. 
nz 0,1 mol 


O,i mol C,H, gazı 2,24 litre hacim kaplar. 
Cevap B 


Örnek 13: 


Normal koşullarda 6,72 litre hacim kaplayan He 
gazı kaç gramdır? (Atom kütlesi: He—4) 


A)0,15 B)08 ©06 D0o9 E12 


Çözüm: 
1 mol He normal koşullarda 22,4 litre ise 
n mol He normal koşullarda 6,72 litre dir. 
n0,3mol dür. 
imolHegazı o4gramise 
0,3 mol He gazı m gramdır. 
m — 1,2 gramdır. 
Cevap E 


Soru 14: 


Normal koşullarda 4,48 litre hacim kaplayan Ne 
gazı kaç gramdır? (Atom kütlesi: Ne-20) 


3,2 gram S atomu İçeren SO, gazı normal 
koşullarda kaç litre hacim kaplar? 
(Atom kütlesi: S—32) 


vd 
A) 0,56 Bli2 CG)2,24 D) 4,48 E) 9,8 


Avogadro sayısı kadar atom içeren CH, gazı nor- 
mal koşullarda kaç om3 hacim kanlar? 
A) 2,24 3) 4,48 C) 44,8 
Z 
D) 448 E) 4480 


MOL KESRİ KAYRAMI 
e> Her hangi bir karışımda bir bileşiğin mol sayısının 
karışımı oluşturan bütün maddelerin mol sayıları 
toplamına oranına o maddenin mol kesri denir. 


(V, T sabit) 


(Gazların mol sayıları) 
Toplam “ Na * Ng tNç 


> A,BveC gazlarının mol kesirleri 


BE EN 
An - 


| 4 
JA 
| T 


şeklindedir. 


& Bir çözeltideki bütün bileşenlerin mol kesirleri 
toplamı daima 1'e eşittir. 


X,FXgiXz1 olur. 


Örnek 14: 


5,6 litrelik kapalı kapta 2 gram H, gazı, 16 gram O, 
gazı 3,01.10> tane He gazı bulunmaktadır. 


Buna göre, H, gazının mol kesri kaçtır? 
(Atom kütleleri : H1, He—4, 0-16) 


A) 0,25 B) 0,5 C) 0,7 


D) 0,55 E) 1 


ÇİREMELİLS, 


een e 


MA 
Mİ el 
no, 23 m sirri 0,5 mol 
. 23 
LE Tanecik sayısı oo 3,0110” 0,5 mol 
He o Avogadro sayısı 6,02.1023 
n, 1405 405-2m0l 
n 
H 
xXx — liz 0,5 bulunur. 
Ha Nr 
Cevap B 


Soru 17: 


Normal şarilar altında kapalı bir kapta bulunan so, 
ve CH, gazları karışımında SO, gazının mol kesri 
0,25 tir. 


Kapia 11,2 gram gaz olduğuna göre, Gri, gazının 
kütlesi kaç gramdır? 

(Atom kütleleri: H&1, C—12, 0-16, S-32 
Avogadro sayısı -6,02.1095) 


& Mol kavramıyla ilgili problemlerin çözüm- 
lerinde orantıyla aynı anlama gelen aşağıdaki 
formüller de kullanılabilir. 


> Kütle 
mol... m“ (9) 
sayısı Ma. 
> Mol kütlesi 
Gezilir —v -— Hacim (L) 
için “554 


Bir atomun molünü “atom gram”, iyonun molünü 
“iyon gram”, molekülün molünü “molekül 
gram”, iyonik bağlı bileşiklerin molünü “formül 
gram” ifadeleriyle de anlatabiliriz. Yani bu kelime- 
lerin hepsi de mol anlamına gelir. 

1atom - gram 

1 molekül - gram 


1 iyon - gram 
1 formül - gram 


simol 


Çift atomlu moleküllerde (O,, N,, ... gibi) mol kav- 


ramı uygulanırken dikkatli olunmalıdır. 

1 mol hidrojen denildiğinde; 1 mol hidrojen ato- 
muda, 1 mol hidrojen gazı da anlaşılabilir. Kullanı- 
lan ifadeler açık olmalıdır. 1 mol H, molekülü 
ya da, 1 mol hidrojen atomu gibi. 

Aynı durum bileşik moleküllerinde problem oluş- 
turmaz. 1 mol amonyak denildiğinde, 1 mol NH, 


molekülü anlaşilır. 


Örnek 15: 


Aşağıdaki ifadelerin ne anlama geldiğini ve küt- 
lelerini yazınız. 
(Atom kütlesi: CI-35, N:Avogadro sayısı) 


i. 1 atom klor 

li. 1 molekül klor 
ill. 1 atom - gram klor 
IV. 1 molekül - gram klor 
V. 1 mol klor gazı 


Sİ 
| 
| 
1 
| 


Çözüm: 
1. 1 atom klor — 1 tane Cl > 35 akb — — g 
ii. 1 molekül klor > 1 tane CI, — 70 akb — - g 


Il. 1 atom - gram klor > 1 mol Cl > 35 g - 35N akb 


IV. 1 molekül - gram klor > 1 mol Cİ, > 70 g — 70N akb 
V.1 mol klor gazı > 1 mol CI, > 70g — 70N akb 


Örnek 16: 


1. 1 atom-gram hidrojen 
İL. 1 gram hidrojen gazı 
IN. 1 molekül-gram hidrojen gazı 


Yukarıdaki maddelerin kütlelerine göre karşılaş- 
tırılması aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak 
verilmiştir? (Atom kütlesi: H—1) 

Al>li>il1i 


Bizlizil Oi>1i ji 


Dü>i>il DM> Ii 


Çözüm: 
1. 1 atom-gram hidrojen 1 mol H atomu demektir. 1 
gramdır. 
Ii. igramH,gazı 1 gramdır. 
IN. 1 molekükgram hidrojen gazı i mol H, dir. 2 
gramdır. 


Cevap E 


Örnek 17: 


Normal koşullarda 6,72 litre hacim kaplayan N,O, 
gazında kaç gram azot vardır? 
(Atom kütlesi: N—14) 


A) 0,6 B) 2,1 0) 4,2 D) 8,4 E) 16,8 
Çözüm: 

1 mol N2Osg normal koşullarda (o 22,4 litredir. 

n mol N2 Os normal koşullarda (o 6,72 litre 


— 0,3 mol dür. 


1 mol N,O, de 


0,3 mol N,O; de mgram N vardır. 


2.14 gram N varsa 


m 8,4 gram N vardır. 


Cevap D 


Örnek 18: 


Aynı şartlarda aşağıdaki gazların eşit hacimleri 
alındığında hangisinin kütlesi en kücük olur? 
(Atom kütleleri: S-32, 0-16, N-14, C-12, He-4, 
H—1) 


3 B) He C) H 


Çözüm: 


Aynı şartlarda eşit hacimde alınması hepsinin mol sa- 
yısının eşit olduğu anlamına gelir. Buna göre mol kütle- 
si en küçük olanın kütlesi en küçük olmalıdır. Mol küt- 
leleri SO, — 80g, He 4g, NO, > 46g, CH, 16g 
dır. 

Cevap C 


Örnek 19: 


Eşit kütlede XH, ve H,Y gazları karışımı 0,9 mol dür. 


Buna göre, karışımdaki XH, ün kütlesi kaç gram- 
dır? (Atom kütleleri: Y-32, X—14, H—1) 


A) 20,4 B) 10,2 C) 5,1 


Çözüm: 
imolXH, 17 gram, i mol H,Y ise 34 gramdır. Her iki 
maddeden de 34a gram alınırsa mol sayıları 
XH, gazı 
3da gram - -Sda gram 
17 34 
NxH, — 2a mol 


H,Y gazı 
nz 
HV zamol 

olarak bulunur. 

2a-a-09 > 3a-0,9 

a-0,3mol XH, ün kütlesi 2.0,3.17 — 10,2 gram 


Cevap B 


A 


e 


Soru 18: 


6,02.1022 tane XO, molekülü 8 gramdır. 


Buna göre, X in mol kütlesi kaç gramdır? 
(âtom kütlesi: 0-16, Avogadro sayısı -6,02.10”) 


A) 16 B) 32 C) 36 D) 42 E) 56 


Soru 19: 
Aşağıdaki maddelerden hangisinin mol sayısı en 


kücüktür? 
(Atom kütlesi: 0-16, Avogadro sayısı —6,02.10>) 


4 Normal koşullarda 2,24 litre hacim kaplayan Ng 
gazı 

B) 6,02.10” tane CO, molekülü 

C) Toplam 1 mol atom içeren CH, gazı 

D) 6,4 gram O, gazı 

E) Toplam 1,2 mol hidrojen atomu içeren CH, gazi 


Soru 20: 

Yapısında 1,2 gram C atomu içeren C Hg gazı için, 
1. 0,05 moldür. 

il. Normal koşullarda hacmi 11,2 litredir. 

IN. Toplam 0,4 mol atom içerir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(Atom kütleleri : C — 12, H 1) 


V 
A) Yalnız | B) Yalnız il C) Yalnız Hil 


E) İl ve İİ 


D) ivelll 


KİMYASAL HESAPLAMALAR 


Kimyasal tepkimelerde miktar değişimlerini doğru bir 

şekilde yorumlamak için reaksiyon denklemi yazılma- 

lı ve denkleştirme işlemi yapılmalıdır. 

> Denklemlerdeki katsaylar yardımı ile mol sayısı, 
kütle, hacim ve tanecik sayısı arasındaki bağıntı- 
lar kullanılarak problem çözümü yapılabilir. 

Denklem katsayıları kullanılarak 

& Mol sayıları arasında 

& Tanecik sayıları arasında 

V Maddeler gaz halinde ise hacimler ve basınçlar 
arasında orantı kurulabilir. 

Örneğin, 
4NH, , , * 50 


3(9) 2(9) 
Denklemindeki katsayılar mol olarak alınır. 


— ANO NE 6HLO oy 


Denklemle ilgili aşağıdaki yorumlar yapılabilir. 


ANHzg) * Sx — ANO yy t 6HLO yy 


4 tane NO 6 tane H,O 
molekülü 


»s 4 tane NH, 5 tane O, 


molekülü (molekülü molekülü 


* 4.6,02.10 5.6,02.1073 4.6,02.1023 6.6,02.10” 


tane NH, tane O, tane NO tane H,O 
molekülü (molekülü molekülü (molekülü 
» 42241 5.224L 4.2241 6.224L 
68g 160ğg 120g 108g 
» 4 hacim 5 hacim 4 hacim 6 hacim 
e 4mol 5 mol 4 mol 6 mol 
Örneğin, 


CO * 12Ong — SOzig 


Tepkimesinde 0,5 mol SO ile 0,25 mol Özay tep- 
kimeye girer. 0,5 mol COzg oluşur. 


1CO 
0,5 mol 


* 120zg — İCOag 


0,25 mol 


i 
; 
i 
: 
: 


imalar 


İl 


; 


& Soru çözümlerinde genelde mol sayısı refarans 
kabul edilir. Yani verilen ifade mole çevrilmeli, 
molden işlem yapılarak istenen bulunmalıdır. 


a. Denklemli Miktar Geçiş Problemleri 
Denklemli problem çözümünde genel olarak: 
a. Soruda verilen nicelik mole çevrilir. 


b. Tepkimedeki katsayılar yardımı ile istenen 
maddenin mol sayısına geçilir. 


c. Bulunan mol sayısı istenen birime çevrilir. 


Hacim 
(litre) 


ns — V 
i UZ rr 
22,41 224 
m i 
Getiri enn afilenin Tepkime İstenen deni a TK 
gram) |... Vardy Küt 
) * bulunur. yardımıyla bulunur, 
Pp N 
N; NE — 
na —| 
NA! | NA 
Tanecik Tanecik 
sayısı sayısı 
(N) (N) 


Örnek 20: 


Zn Ni * 2HGI 


( H 


suda) t 2(9) 


—> ZnCl, 


(suda) 


Denklemine göre 6,5 gram çinko (Zn) nun yeterli 
miktardaki HCI ile tepkimesinden elde edilen H, 
gazının normal koşullarda hacmi kaç litredir? 
(Atom kütlesi: Zn—65) 


A)2,24 B)3,36 C)4,48 D)11,2 E)224 
Çözüm: 
NS 6,5/65 — 0,1 mol dür. 
Zn * 2HCİ sygay — ZNO suda) * Hay 
1 mol Zn den 22,4 LH, gazı oluşursa 
0,1 mol Zn den xLH, gazı oluşur. 
xs2241 H. gazı elde edilir. 
Cevap A 


Örnek 21: 


Hay * 2Ozy  COy £ 2H,O 


2(9) 2 (9 
Yukarıda verilen denkleme göre 8,8 gram co, 
gazı elde etmek için kaç mol CH, yakılmalıdır? 
(Atom kütleleri: C-12, 0-16) 


A) 0,1 B) 0,2 0) 0,3 D) 0,4 E) 0,6 
Çözüm: 
88 7 
ie wi 0,2 mol dür. 
CH * 2Ozia) > COÖztgy * 2HOg 
1 mol CH, ten imol CO, elde edilirse 
x mol CH, ten 0,2 mol CO, elde edilir. 
x-0,2 mol CH, yakılmalıdır. 
Cevap B 


Örnek 22: 


N, gazı ile H, gazının tepkimesinden sadece NH, ga- 
zı oluşmaktadır. 


Buna göre, 500 mililitre N, gazı ile yeterli miktar- 
da H, gazının reaksiyonundan oluşan NH, gazı- 
nın hacmi aynı şartlarda kaç litredir? 


A02 B03 00,5 D)08 Et 
Çözüm: 
Tepkime denklemi, 

Nofgy £ Bay > 2NHgg) 


şeklindedir. Tepkimedeki maddeler gaz halinde oldu- 
ğundan denklem katsayıları yardımıyla hacim yoru- 
mu yapılabilir. 


imLN,den 
500 mL N, den xmLNH, oluşur. 
Xx > 1000 mL NH, oluşur. 

1000 mL — 1 litredir. 


2mLNH, oluşursa 


Cevap E 


Örnek 23: 


(NH 350 4 eldesi aşağıdaki tepkime basamakları ile 
gerçekleşmektedir. 


Zn * 2HCI— ZnCl, * H, 
N> 3H, > 2NH, 
2NH, * H,SO, — (NAH) ,SO, 


Bu denklemlere göre, 0,5 mol (NH,),SO, eldesi 
için kaç gram Zn tepkimeye girmelidir? 
(Atom kütlesi: Zn65) 


A)32,5 (O B)65 C)70 D975 E) 130 


Çözüm: 
Denklemlerin katsayıları düzenlendiğinde, ara mad- 
delerin katsayıları eşitlenir. Denklemler toplandığında 
3Zn * 6HCI >3ZnC1, * 3H, 
N, * 3H, — 2NH, 
2NH, * H,SO,—(NH,),SO, 


3Zn *#N, $ 6HCİ * H,SO,— 3ZnCi, HNH) ,SO, 
net tepkimesi elde edilir. 
imol (NH,J),SO, oluşurken 3 mol Zn kullanılır. 


0,5 mol (NHJ,SO, oluşurken (onmol Zn kullanılır. 


am 


n - 1,5 mol Zn kullanılır. 


imolZn 65 gram ise z 
1,5 mol Zn m gram dır. 
m - 97,5 gram 


Cevap D 


1 
Na * H,O — NaOH * 5 Hata 


Tepkimesine göre 2,3 gram Na'nın yeterli miktar- 
da H,O ile tepkimesinden normal koşullarda kaç 
fire Hata açığa çıkar? (Atom kütlesi: Na - 23) 


A 142 B)2,24 C)336 D)448 E)6.72 


Soru 22: 

Avogadro sayısı kadar atom İçeren CH, gazının 
tamamen yakılmasıyla kaç gram Hi,O oluşur? 
(Atom kütleleri: Hz1, 0-16) 


2NH gi 3Cİytg — Nota a 6GHCİ,., 


3 
Denklemine göre normal koşullarda 67,2 iliire HCİ 
gazının oluşması için kaç gram Nri, tepkimeye 


girmelidir? (Atom kütleleri: N-14, H—1) 


Soru 24; 


gi SOztay t HO 


suda 


Na,COZy, *2HCİ yg 2NaCI, 


5,3 gram Na,CO, ün yeterli miktardaki HiCi çözel- 
tsi ile tepkimesinden toplam kaç tane CO, mols- 
külü oluşur? (Atom kütleleri: Na-23, 0-16, Csiz2 
Avogadro sayısı -6,02.1023) 

C) 6,02.1029 


> | 
A) 3,01.1025 B) 3,01.1022 


D) 6,02.1022 E) 1204.10” 


Gi 


b. Artık Madde Problemleri 


& Bazı tepkimelerde giren maddelerden bir tanesi 
tam olarak harcandığı halde diğer madde artabi- 
lir. Problem biten maddeye göre çözülür. Soruda 
ürün miktarı verilmişse oluşan ürün tepkimeye gi- 
ren madde miktarlarıyla orantılı olduğundan çö- 
züm ürüne göre yapılmalıdır. 


Tam verimli tepkime: Reaktiflerden en az bir mad- 
denin tükendiği tepkimedir. Tepkime 9 100 verimlidir. 


Artansız tepkime: Reaktif maddelerin tamamının tük- 
endiği tepkimedir. Tepkime 96 100 verimlidir. 


Örneğin, 


ş Kütle(a) 


X*Y—>Z 
Tepkimesinde X ve Y reaktifleri tükenmemiştir. 
Tepkime verimi 96 100 değildir. 
Örneğin, 


A Kütle(g) 


e. 


Tepkimesinde X reaktifi tükenmiştir. 


Tepkime 96 100 verimle ya da tam verimle gerçekleş- 
miştir. Y reaktifi artmıştır. 


| 


Örneğin, 


4 Kütlefa) 


0 t Zaman 
A*-B>—>C 
Tepkimesinde A ve B reaktifleri tamamen tükenmiştir. 


Reaksiyon 96100 verimle ve artansız olarak gerçek- 
leşmiştir. 


Artan maddeyi belirlemede başka bir uygulama 

asağıda verilmiştir. 

& Soruda verilen mol sayılarını denklemdeki mol sa- 
yılarına (katsayılara) bölerek çıkan sayıların karşı- 
laştırılması yapılır. 


Bu oranda az çıkan değere göre o maddenin 
tükeneceği anlaşılır. 


Örneğin; 


Tepkimede 5 mol Xa ve 9 mol Y 


a, Kullanılırsa; 


Tata) * BY2foj —> 2XYagp 


Başlangıç: 5 mol (o9mol — 
Mag, SY2igj 
Soruda verilen: <—5 mol 9 mol 
mol sayısı ONE 
1 3 
Katsayıdaki: | l 
mol sayısı 
5 > 3 olur. 


Xa nin değeri 5, Ya ninki ise 3 tür. Buna göre Yata 
tükenir. 


YK 


E 


Örnek 24: 


PX * Yag * ei 


0,6 şar mol X, ve Y, gazları tam verimle tepkimeye gi- 
rip X,Y gazını oluşturmaktadır. 


Buna göre, artan madde ve mol sayısı kaçtır? 


A) 0,1 mol X, B) 0,3 mol X, C) 0,3 mol Ya 


D) 0,2 molX, E)O,imolY, 


Çözüm: 


Denkleme göre 2 mol X, ile 1 mol Y, tepkimeye gir- 
mektedir. 0,6 mol X, ile 0,3 mol Y, tepkimeye girecek 
ve 0,3 mol Y, artacaktır. 


2Xoy $ Vag » Pei 
Başlangıç: 0,6 mol 0,6 mol — 
Değişim :—0,6 mol —0,3 mol * 0,6 mol 
Tepkime : 0 0,3 molartar. (o 0,6 mol oluşur. 
sonu 
Cevap C 
Örnek 25: 


5,6 gram N, ve 2,4 gram H, gazları, 


Notgy * SHİzgp  ZNHİgg) 


denklemine göre tam verimle tepkimeye girmektedir. 


Buna göre, artan madde ve oluşan NH, kaç gram- 
dır? (Atom kütleleri: N-14, H—1) 


Artan madde NH, ün kütlesi(gram) 
A) H, 3,4 
B) Ha 6,8 
C) N, 7,2 
D) N, 3,4 
E) Hı 12,4 


Çözüm: 


Verilenlerin mol sayıları bulunur. Denklem katsayıları 
dikkate alınarak artan madde ve tamamen harcanan 
madde belirlenir. 


NN, 5,6/28 - 0,2 mol dür. 
2 


Ny —2,4/2 - 1,2 moldür. 
2 


N * 3H,,, > 2NH 


2(9) 219) 39) 
Başlangıç : 0,2mol 1,2mol — 
Değişim :-0,2 mol —-0,6 mol * 0,4 mol 
Tepkime : 0) 0,6 mol artar 0,4 mol oluşur. 
sonu 
imei NH, 17 gramdır. 
0,4 mol NH, x gramdır. 
x - 6,8 gramdır. 
Cevap B 
Örnek 26: 
0,2 mol CS, ile 1,2mol O, gazı 
Say * 3Ozg) — SOzyy * 2507) 


denklemine göre tam verimle tepkimeye giriyor. 


Buna göre, reaksiyondan sonra artan gazı iüket- 
mek için hangi maddeden kaç mol ilave edilme- 
lidir? 


A) 0,02 mol CS, B)0,2mol0, C)0,2molCS, 
D) 0,4 mol O, E) 0,08 mol CS, 
Çözüm: 
CSoig * 3Özggy — SOngy * 2SOz4y 


Başlangıç : 0,2 mol 1,2 mol — — 
Değişim :—0,2 mol -0,6mol --0,2mol *0,4 mol 


Tepkime : 0 0,66mol 0,2mol 0,4mol 


sonu 
0,6 mol O, artar. 
Artan O, yi tüketmek için denkleme göre 
1€S, 
0,2 mol 


t 30, —.. 
0,6 mol 


0,2 mol cs, ilave edilmelidir. 
Cevap C 


Örnek 27: 


X ile Y arasında gerçekleşen tepkimede Z ve T oluş- 
maktadır. Tepkimeye ait mol sayısı - zaman grafiği 
aşağıda verilmiştir. 


A Mol sayısı 


İX 


Mi. 
0 0 Zaman (dk) 


Buna göre; 
I. Tepkime denklemi, X -2Y—Z *-Tdir 
Il. Tepkime tam verimle gerçekleşmiştir. 


IN. Toplam mol sayısı azalmıştır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız İl 
D) I veli Ej) Lil velili 
Gözüm: 


XX? Y > T # Z 
Başlangıç : 0,4 mol 0,8mol — — 
Değişim :—0,2mol -0,8mol -#0,6mol -0,4 mol 


0,6 mol 


Tepkime :0,2 mol (0) 
sonu 


0,4 mol 


Bu mol sayılarına göre katsayılar oranlanır. Buna göre 
denklem 


X * 4Y > 3T * 227 


olmalıdır. 
Y tamamen tükendiği için tepkime tam verimle ger- 
çekleşmiştir. Başlangıçta 1,2 mol madde vardır. 1 mol 
ürün oluşur ve 0,2 mol madde (X) artar. Yani toplam 
mol sayısı değişmemiştir. 

Cevap B 


li 
| 
j 
i 
j 
| 
| 


PN 
Sarıp DE: 
Lei 


Rİ 


Eşii kütledeki FI, ve O, gazları tam verimle tepkimeye 


girdiğinde 3,6 gram H,O oluşuyor. 


Buna göre, hangi maddeden kaç mol arlar? 


A) 0,6moltH, B)tmolO, O i,2molH, 
v4 : 
D) 0,6 mol O, E)i,gmolH, 
>Oru 2$ 
vifi 3H — Ol ) 
Nota Sag 2NHsiy 


Aynı şartlarda 12 şer liire N, ve Hi, gazları arasında 


yukarıdaki denkleme göre iam verimle iepkime ger- 


çekleşiyor. 


A) 6 liire N, 


e 
D) 24 lüire H, 


B) 6lireH, 6) SlireH, 


E)24lireN, 


Toplam 1,5 N, tane atom içeren CH, , ile normal ko- 
e ı 


9 
şullarda 17,92 litre hacim kaplayan O, gazları tam 


verimle tepkimeye giriyor. 


ii 
yem 


£ 
R 
> 
: 
i 


0 


&. Mol Kütlesi Problemleri 


e Soruda verilen bilgilerden yararlanarak elemeni 
ya da bileşiğin 1 molünün kütlesine geçiş yapılır. 


Örnek 28: 


0,05 mol XY, bileşiği 1,5 gram dır. 


Buna göre, X in mol kütlesi kaç gramdır? 
(Atom kütlesi: Y1) 


A) 6 B) 12 C) 14 D) 24 E) 28 
Çözüm: 
0,05 mol X,Y, bileşiği 1,5 gram ise 
1mol XY, bileşiği a gram dır. 
a-30gram 
XY, nın mol kütlesi 30 gram ise, 
2X46.1 30 
X - 12 gram/mol dür. 
Cevap B 


Örnek 29: 
XO * 2HCI — XCI, * H,O 


Denklemine göre 4 gram XO nun yeterli miktarda 
HCI ile tepkimesinden 1,8 gram H,O oluşmaktadır. 


Buna göre, X in mol kütlesi kaç gram dır? 
(Atom kütleleri: H—1, 0-16) 


A) 12 


B) 20 C) 23 D)24 o E)52 


Çözüm: 


H,O nun mol sayısı — 1,8/18 - 0,1 mol dür. 


e 
XO * 2HCI > XCI, * H,O 
M0 


0,1 mol dür. 0,1 mol 


0,1 mol XO 
1 mol XO 


m — 40 gramdır. 


4 gram ise 


m gramdır. 


XO nun mol kütlesi 40 gramdır. 
X416-40 > X-24gram/moldür. 
Cevap D 


Örnek 30: 
Toplam 0,15 mol atom içeren X,O bileşiği 11,6 gram 
dır. 


Buna göre, X in ve X,O nun mol kütlesi kaç gram 
dır? (Atom kütlesi: 0-16) 


X in mol kütlesi X,O nun mol kütlesi 


(gram) (gram) 
116 232 
52 108 
108 232 
52 246 
64 232 
Çözüm: 


1 mol X,O da 3 mol atom vardır. 
1 mol X,O da 3molatom varsa 


a mol X,O da (0,15 mol atom vardır. 


a 0,05 mol X,O 


0,05 mol X,O 
1 mol X,O 
m — 232 gram dır. 


11,6 gram ise 


m gram dır. 


X,O nun mol kütlesi 232 gram dır. 
X in mol kütlesi ise 232 2X4 16 > 
X — 108 gram/mol dür. 
Cevap C 


Örnek 31: 


X, ile * arasında gerçekleşen tepkimeye ait kütle - 
zaman grafiği aşağıda verilmiştir. 


» Kütle(g) 


Zaman 


Reaksiyon sonunda oluşan Z 2,408.10” tanedir. 


Buna göre, Z nin mol kütlesi kaç gramdır? 
(Avogadro sayısı—6,02.102) 


A) 22 B) 30 


Çözüm: 

Grafiğe göre elde edilen Z, 8,8 gramdır. 
imolZ 6,0210” taneise 

nmolZ  2,408.105 tanedir. 

n 0,4 mol dür. 


0,4 mol Z 
1 molZ 
m - 22 gram dır. (Z nin mol kütlesi) 


8,8 gramdır. 


m gramdır. 


Cevap A 


Örnek 32: 


Formülü C.H, 20 olan bileşiğin 0,1 molü yakıldığın- 
da 8,8 gram CO, elde edilmektedir. 


Buna göre, C.H 20 bileşiğinin mol kütlesi kaç 
gramdır? (Atom kütleleri: C—12, Hi, 0-16) 


A) 46 B) 42 C) 40 D) 23 E) 21 


Çözüm: 
sel — lee — 8,8/44 — 0,2 moldür. 
0,1 mol bileşikten 0,2 mol CO, elde edilmişse 


1 mol bileşikten xmol CO, elde edilir. 


xs2mol CO, 
2 mol CO, de 2 mol C atomu vardır. 


imolC,H,, . ,O bileşiğinde ise 2 mol C atomu vardır. 

Ozamann -2dir. 

C,HgO 2.12 4 6.1 $ 1.16 - 46 gram /mol dür. 
Cevap A 


Yukarıdaki tepkimeye göre 9,4 gram X,O nun yeterli 
miktardaki SO, ile tepkimesinden 17,4 gram X,SO, 
elde ediliyor. 


Buna göre, X in mol kütlesi kaç gramdır? 
(Atom kütleleri: S—32, 0-16) 
/ 

Cc) 39 


A) 19 B) 23 


Soru 29: 


3,2 gram organik bileşiğin tamamen yakılmasıyla nor- 


mal koşullarda 2,24 litre hacim kaplayan CO, gazı ile 
3,6 gram H,O oluşmaktadır. 


Buna göre, organik bileşiğin mol kütlesi kaç 
gramdır? 


: 
E 
| 
” 
: 
: 


Soru 36: 


64 gram X,O, bileşiğinde 0,8 mol X atomu vardır. 


Buna göre, X in atom küt 
(&tom kütlesi: 0-16) 


X ve Y elemenilerinden oluşan bir bileşiğin kütlece 


95 90'ı X'tir. 


iğin mol ağırlığı 40 gram olduğuna göre, Y'nin 


A)1 B) 14 


d. Formül Bulma Problemleri 

> Bileşiği oluşturan atomların molce hangi oranda 
birleştiklerini gösteren formüle basit (kaba veya 
ampirik) formül denir. 

& Elementlerin kütlece birleşme oranları, yüzde 
bileşimleri kullanılarak bu değerler mol sayılarına 
çevrilip en küçük tam sayı haline getirilerek basit 
formül bulunur. 


& Bileşikteki atomların cinsini ve gerçek atom sayı- 
larını gösteren formüle molekül (gerçek veya kim- 
yasal) formülü denir. 


e Molekül formülü basit formülün tamsayılı katları- 
dır. 


(Basit formül).nMolekül formül 


(Basit formülün mol kütlesi).n—Molekül formülünün 
mol kütlesi 


Bir bileşiğin kaba formülünü bulmak için sıra ile; 

/ Bileşikteki her elementin kütlesi tesbit edilir. 

/ Bulunan kütleler elementlerin atom ağırlıkları- 
na bölünerek her elementin mol sayısı bulu- 
nur. 

/ Bulunan mol sayıları en küçük tam sayıya 
dönüştürmek için uygun sayılarla bölünür 
veya çarpılır. 

işlemleri yapılmalıdır. 


Kaba formülü bilinen bir bileşiğin molekül for- 
mülünü bulmak için; 
/ Bileşikteki gerçek atom sayısı 
/ Bileşiğin mol kütlesi (atom ağırlıkları bilinirse) 
niceliklerinden en az birinin bilinmesi gerekir. 


Örnek 33: 


Kükürt(S) ve oksijen(O) den oluşan bileşiğin kütlece 
9450 si oksijendir. 


Buna göre, bileşiğin basit formülü aşağıdakiler- 
den hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
(Atom kütleleri: S—32, 0-16) 


Om 
Ma 
a 4 
moller yazılır. 
Sso Oso 
32 16 


Li 
Ma 
DX 


uygun katsayılar ile genişletilirse SO, bulunur. 
Cevap B 


e 
5. 

a 

g 


MOMO >>> >> ye 


Örnek 34: 


Bir hidrokarbon (CH) bileşiğinin 11,2 gramında 
1,6 gram hidrojen (H) bulunmaktadır. 


Mol kütlesi 42 gram olan bu hidrokarbonun mole- 
kül formülü aşağıdakilerden hangisinde doğru 
olarak verilmiştir? 

(Atom kütleleri: C—12, H1) 


6 B) CpH, oc 


Çözüm: 

CH bileşiğinin 11,2 gramının 1,6 gramı hidrojen(H) 
ise, 9,6 gramı da karbon(C) dur. 

n,s1,6/1 -1,6 mol, 

Nç>9,6/12-0,8 mol olarak bulunur. 


Co gHş ç yazılır, bu sayıları tamsayı yapmak için bulu- 
nan moller 0,8 e bölünürse 


: Co sos 4.s0,8 > CH, kaba formülü bulunur. 
(CH) 7 42 

14.n < 42ise,n-3olur, 

Molekül formülü C,Hg olarak bulunur. 


Cevap A 


Örnek 35; 


0,1 mol organik bileşik tamamen yakıldığında 17,6 
gram CO, gazı ve 9 gram H,O oluşmaktadır. Bu bile- 
şiği yakmak için normal koşullarda 14,56 litre oksijen 
gazı kullanılmıştır. 


Buna göre, bileşiğin molekül formülü aşağıdaki- 
lerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
(Atom kütleleri: C—12, 0-16, H—1) 


A) C,H., B) C.H, 


D)C,H, gc 


Çözüm: 
(NK :Normal koşullarda) 


Oluşan CO, ve H,O nun mol sayısı 


1 mol co, 
n mol 


44 gramdır. 
17,6 gram 


ns 0,4 mol co, moldür. 


1 mol H,O 
n mol 


18 gram ise 
9 gram dir. 


n 0,5 mol H,O moldür. 


22,4 Lise 
14,56Ldir. 


NK imolO, 
NK nmol 
n 0,65 mol O, moldür. 

CH, * 0,—> CO, $* HO 

0,1 mol 0,65 mol 0,4 mol 0,5 mol 
Bileşiğin katsayısı 1 olması için 10 ile çarpılırsa 
denklem 

IC,H, * 13/20,—>4C0, $* 5H,O gibi olur. 


a-4, b-10 dur. Buna göre, bileşiğin molekül for- 
mülü C,H., olur. 


Cevap A 


Örnek 36: 


Zaman 

XY, bileşiğinin X, elementi ile tepkimeye girip sadece 
Z bileşiğini oluşturmasına ait mol sayısı - zaman gra- 
fiği yukarıda verilmiştir. 


Buna göre, Z bileşiğinin molekül formülü aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) XYg B) XY, G) X,Y, 


D) X,Y, E) X.Y, 


a 


ve 


000p 


Çözüm: 
e e SAÇ e, 
Başlangıç: 0,i mol 0,2 mol — 
Değişim: -0,05 mol —0,2 mol *0,1 mol 
Tepkime: 0,05 mol 0,1 mol 
sonu 
Z 
Lata 
4x TY > KY 
0,05 (02 | o04 
kos N2 0) 
1/2X, * 2XY,— 1X,Y, 
Bileşiğin molekül formülü XY, olur. 
Cevap B 


Örnek 37: 


9 10,16C, 0,84H, 96 88,98 CI içeren bileşiğin 
kaba formülü aşağıdakilerden hangisidir? 
(0-12, H—1, CI-35) 


A) C,H,GI B) CHCI, O) C,H,CI, 


D) CHCI, E) CH,CI, 
Çözüm: 


Bileşiği oluşturan elementlerin mol sayıları 


10,16 
Ng — 357 — 0,84 mol 
0,84 
> 0,84 mol 
88,98 
cı — NEDE — 2,54 mol 


olarak bulunur ve bileşikte yerine yazılır. 


SoaaHo sala s4 


Bu sayıları tam sayı yapmak için bulunan moller 0,84 
e bölünürse CHCİ, olarak bulunur. 


Cevap D 


e Wer MHİNİ 


Soru 32; 


1,08 gram azotoksit bileşiğinde 0,28 gram azot vardır. 


Buna göre, bileşiğin formülü aşağıdakilerden han- 
gisinde doğru olarak verilmiştir? 
(Atom kütleleri: N&14, 016) 


ANO B)N,O 


e 


eri 
ei 


Soru 
0,2 mol C.H (OH), bileşiği 0,5 mol O, gazı ile tama- 
men yakıldığında normal koşullarda 8,96 litre CO, 
gazı oluşmakiadır. 

Buna göre, x değeri kaçtır? 


A)1 B)2 mi D)4 E)5 


Soru 34: 


2 gram X ile 3 gram Y'nin artansız tepkimesinden XY, 
oluşmaktadır. 


Buna göre, 5 gram X ile 6 gram Y nin ariansız tep- 


kimesinden oluşan bileşiğin formülü aşağıdakiler- 


den hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


ZİYAYINLARI 


Soru 85: 


Kafein bileşiğinde 9 49,48 C, 965,15 H, 94 28.86N 
ve 96 16,480 bulunmaktadır. 


Kalein bileşiğinin molekül 


. ? 


olduğuna göre, molekül formülü nedir 
(Atom kütleleri: C-12, 0-16, Ns14, Hi) 


v 
A) CçH,,N,O, OB) OŞH,N,O, O O) CŞH, NO, 
D) C.H, NO; E) CHNO, 


e. Saf Olmayan Madde Problemleri 


e Kimyasal tepkime denklemleri saf madde miktar- 


larını gösterir. Bazı tepkimelerde maddeler saf ol- 
mayabilir. 


Örnek 38: 


Kütlece 96 40 CaCO, bulunduran bir karışım ısıtıldı- 
ğında, 


CaCcO 


3) İ CaO * “Oz 


tepkimesine göre normal koşullarda 5,6 litre CO, ga- 
zı elde ediliyor. 


Buna göre, başlangıçtaki karışım kaç gramdır? 
(Mol kütlesi: CaCO,-100) 


A) 75 B) 62,5 C) 50 D) 37,5 E) 31,25 


Çözüm: 


-CaCO, ün mol kütlesi 100 gramdır. 


CaCO, > CaO * CO, 

Tepkimesine göre normal koşullarda 
22,4LC0, oluşuyorsa 
5,6L CO, oluşur. 


100 gramdan 
m gramdan 
m < 25 gram CaCO, 

Kütlece 96 40 lık CaCO, karışımında 

40 gramı CaCO, tür. 
25 gramı CaCO, tür. 


100 gram karışımın 


m gram karışımın 


m - 62,5 gram dır. 
Cevap B 


Örnek 39: 


Yapısındaki sodyum (Na) oranı 96 11,5 olan maden fi- 
lizinin HCI ile tepkimesinden normal koşullarda 56 
litre H, gazı elde ediliyor. 


Buna göre, maden filizinin başlangıç kütlesi kaç 
gramdır? (Atom kütlesi: Na—23) 


A) 500 B)750 ©)1000 D) 1200 E) 1500 
Gözüm: 
Normal koşullarda 
imol H, gazı 22,4 litredir. 
nmol Hi, gazı 56 litredir. 
n2,5molH, gazı oluşur. 
Na - HCI — NaCl * 12 
Denkleme göre 
i mol Na dan 0,5 mol H, çıkarsa 
n mol Na dan 2,5 mol H, çıkar 
ns 5 mol Na gerekir. 
1 mol Na 23 gramsa 
5 mol Na m gramdır. 
m — 115 gramdır. 
Filizin kütlesi ise 
100 gramda 11,5 gramı Na ise 
om gramda 115 gram Na vardır. 
m - 1000 gramdır. 
suda cCc 


Örnek 40: 
CaF, * H,SO, — CaSO, $ 2HF 


30 gram Cal, tilizinin yeterince H,SO, ile reaksiyo- 
nundan 12 gram HF oluşmaktadır. 


Car filizinin saflık 96 si kaçtır? 
(Ca40, F—19, H—1) 


D) 44 E) 32 


: 
> 
: 


lm 


yemeye 


b BABAMLA 


Çözüm: 
Reaksiyon sonunda oluşan HF 12 g ise mol sayısı; 


Nu > Map 0,6 mol olarak bulunur. 
HF 20 
Tepkimeye göre 2 mol HF oluştuğundan i mol Caf, 


reaksiyona girmekiedir. 
O halde, 
22 - 0,3 mol Car, reaksiyona girmiştir. 


Mçgr, < 08.782349 


30 gram filizden 23,4 gramı reaksiyona girerse 
4 


100 gramda X gram reaksiyona girer. 


şe 


X 78 gramdır. 


Cevap B 


Pei 


terli miktarda MGilile 


> ACI, $ S/2H 


isuda) 3isuda) ela) 


Alay 4 SHCİ, 


Soru 37: 


2Al $ Fe,O, — ALO, * 2fe 


anbimacincdan 
Epiimesinden 


48 yg Fe,G 


1iZgieei 


4. Karışım Problemleri 

e» Karışımdaki madde miktarlarını bulmak için mad- 
delerin kimyasal özellikleri iyi bilinmelidir. 

e> Karışım tepkimeye girdiğinde hangi maddenin 
tepkimeye girdiği belirlenmeli ve tepkimesi yazıl- 
malıdır. 


Örnek 41: 


CH, ve H, den oluşan 0,5 mollük karışımın kütlesi 
2,75 gramdır. 


Buna göre, karışımdaki ri, nin kütlesi kaç gram- 
dır? (Atom kütleleri: C-12, H-1) 


A)1 B) 0,75 0) 0,5 D) 0,25 E) 0,125 
Çözüm: 
Pp Karışım kütlesi 2,75 gramdır. 
İHg CH| ği 
İ -> Karışımın mol sayısı 0,5 moldür. 
i İ 
i 3) 
RR 
xmol ymol 
| 
2x gramdır. 16y gramdır... (mn.M,) 
Buna göre 
-2/X -y0,5 


2x * 16y - 2,75 


—-2x-2y--1 
2x * 16y 2,75 
14y — 1,75 


yz 0,125 mol dür. 
xz 0,375 mol dür. 
Buna göre H, gazı kütlesi 
2x > 2.0,375 - 0,75 gramdır. 
Cevap B 


Örnek 42: 


Normal koşullarda hacmi 5,6 litre olan N, ve He gaz- 
ları karışımı 2,2 gram dır. 


Buna göre, karışımdaki He molce “ kaçtır? 
(Atom kütleleri: He4, N14) 


Çözüm: 
(NK:Normal koşullarda) 
22,4 L ise 


n mol gaz 5,6L 
n — 0,25 moldür. 


NK 1 mol gaz 


He nin mol sayısına x , N, nin mol sayısına y dersek 


Kapta 4x gram He, 28y gram N, gazı vardır. 


.(mn.M, dan) 


Denklemler yazılırsa ve birinci denklem — 4 ile çarpılırsa 


—4İx*yz 0,25 
4x -28y-2,2 
—4x—-4y 5-1 
4x -28y-2,2 
24y-1,2 


yz 0,05 mol olur. 
xz0,2 mol olur.. 


He nin molce yüzdesi 


0,25 mol de 0,2 mol He varsa 
100 mol de n mol vardır. 
ns80 > 480 


Cevap D 


Örnek 43: 


Eşit kütlede bakır (Cu) ve çinko (Zn) metalinden olu- 
şan karışım üzerine HCI çözettisi ilave ediliyor. 


Zn * 2HCİ suda > ZNCİ suda * Hara) 


Tepkimesine göre kaptan 1,2 gram H. gazı çıkışı ol- 
maktadır. 


Buna göre, başlangıçtaki metal karışımı kaç gram 
dır? (Atom kütleleri: Zn—65, Cu-64, H—1) 


E) 27,5 


Çözüm: 


1,2 
nu 2 — — 0,6mol 
Hz 2 


Zn * 2HCI > ZnCi, * Haş 
0,6 mol 0,6 mol 


0,6 mol Zn 39 gramdır. 
Metaller eşit kütlede olduğuna göre 
toplam kütle 39.2 — 78 gramdır. 
Cevap B 


Normal koşullarda 11,2 litre hacim kaplayan H, ve He 
gazları karışımı 1,5 gramdır. 


Buna göre, karışımda kaç gram H. gazı vardır? 
(Atom kütleleri: Hi, He—4) 


Z 
A) 0,1 B) 0,25 C) 0,5 D) 0,75 E) 0,9 


Soru 39: 


Eşit kütlede Vig ve Pi metallerinden oluşan karışım ÜZe- 
rine HCI çözeltisi ilave ediliyor. 


suda) 


Mg * 2HCİ, — WigCi,, *H 


suda) 2(9) 
Tepkimesine göre kapian 0,5 mol Fi, gazı açığa 
çıktığına göre, başlangıçtaki karışım kaç gramdir? 
(Atom kütlesi: Mg>24) 


/ 
A) 6 B) 12 C) 24 D) 48 E) 56 


| 
; 
i 


1k Say * Oz * Sap 


7 
Il. GO * 2 Ozi * SOzgp 


lil. SHzgy *t 2Oz) — COzyay * 2H,O 


Yukarıdaki reaksiyonlarda eşit mol sayıda O, 
gazı yeterli miktarda Cg CH,,., ve CO mad- 
deleri ile tepkime veriyor. 


4(9) 


Buna göre, oluşan CO, gazlarının mol sayıla- 
rının karşılaştırılması aşağıdakilerden hangi- 
sinde doğru olarak verilmiştir? 

AYi>liil 


Biziz CGizli>ili 


Di>i>l Ep M>Isl 


2. Eşit mol sayıdaki CH, ve C,H, gazlarının 
tamamını yakmak için kullanılan O, gazı miktarı 
bilinmektedir. 


Buna göre; 


1. Oluşan CO, nin mol sayısı 
Il. Oluşan H,O nun kütlesi 
ili. Başlangıç karışımının kütlesi 


niceliklerinden hangileri bulunabilir? 
(Atom kütleleri: 0-16, C-12, Hi) 


A) Yalnız | B) Yalnız ll C) Yalnız lll 


D) Ivelll E) 1, il ve lll 


3. 6,8 gram PCI, gazı ile ilgili aşağıdakilerden 


hangisi yanlıştır? 
(Atom kütleleri: P 31, CI — 35, 
N: Avogadro sayısı) 


A) 0,05 mol dür. 

B) Toplam 0,2.N tane atom içerir. 

G) Normal koşullarda hacmi 1,12 L dir. 
D) 0,05 mol Ci atomu içerir. 

E) 0,05.N tane PCİ, molekülü içerir. 


Were nı NEN 


Eşit kütledeki X, ve 
Y, elementlerinin 
tepkimesinden yalnız 
Y,X bileşiği oluşmak- 
tadır. Bu reaksiyona 
ait kütle-zaman grafi- 


ği yanda verilmiştir. o 


Zaman (s) 
Grafiğe göre; 


1. Tepkime denklemi — X, * Y, — Y,X şeklin- 
de olabilir. 


Il. X in atom ağırlığı Y ninkinden daha büyüktür. 
Ii. Tepkime tam verimle gerçekleşmiştir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il CO) iveli 


D) | ve lil Eyi, ivelllil 


Eşit kütlede H, ve O, gazları alınarak tam verim- 
le reaksiyon gerçekleştiğinde sadece H,O olu- 
şurken toplam mol sayisi 1 azalıyor. 


Buna göre, başlangıçtaki gaz kütlesi kaç 
gramdır? (Atom kütleleri: H—1, 0-16) 


A)16 B)32 C)48 D)S2 E)64 


X,Y, bileşiğindeki atomların toplam mol sayısı 
ve bileşikteki Y nin kütlesi bilinmektedir. 


Buna göre; 


Ii. Bileşiğin mol sayısı 
Il. Y atomunun mol ağırlığı 
IN. Y atomunun X,Y, bileşiğindeki kütlece 
yüzdesi 


niceliklerinden hangileri bulunur? 


A) Yalnız | B) i veli C) ivellli 


D) il vellil E) ili veili 


TEST - 1 


7. Aynı şartlarda 5 er litre X, ve Y, gazlarının tam 
verimle reaksiyonundan yalnız 2 litre Z gazı 
oluşurken, 3 litre X, gazı artıyor. 


Buna göre, Z gazının formülü aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


B)XY, OXY D)XY E)XY, 


8. 3,4 gram NH, ün tamamı, 
ANH, * 6X > 5Y $ 6Z 


denklemine göre bir miktar X ile birleşerek 7 
gram Y ve 5,4 gram Z oluşturmaktadır. 


Buna göre, X in mol kütlesi kaç gramdır? 
(Atom kütleleri: N-14, H—1) 


A5 B10 C20 Ds0 E)40 


9. |. 1 molekül hidrojen 
li. N tane hidrojen atomu 
IN. N tane hidrojen molekülü 


Yukarıdaki maddelerden hangilerinin kütlesi 
2 gramdır? (Atom kütlesi: H— 1, N: Avogadro 
sayısı) 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l C) Yalnız 11 


D) i veli E)ivelil 


10. Normal şartlarda C.H, ve C,H, gazlarından 
oluşan 44,8 litrelik karışım tam verimle yakılıyor. 
Buna göre; 

Il. Oluşan CO, nin mol sayısı 

li. Harcanan oksijen kütlesi 
ll. Karışımdaki C,H, ün molce yüzdesi 
niceliklerinden hangileri bulunur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


GC) i veli 
E) il ve İli 


D)ivelli 


12. 


. Na elementi için, 


14. 


Sag * Oz * SO zap 


Yukarıdaki reaksiyon 16 şar gram reaktif kul- 
lanılarak kapalı kapta tam verimle gerçekleşiyor. 


Buna göre; 
Toplam Cay kütlesi CO, gazı 
kütle (9) w kütlesi (9) 
32 
16 28 
10. 
o Zaman 9 Zaman 9 


grafiklerinden hangileri doğrudur? 
(Atom kütleleri: C-12, 0-16) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il Gjiveli 


E) Lil veli 


CH, bileşiği 0,8 mol O, ile yakıldığında 10,8 
gram H,O oluşurken oksijenin tamamı tükeniyor. 


D) | vellil 


Buna göre, X ve Y değerleri toplamı kaçtır? 
(Atom kütleleri: H—1, 0-16) 


A) 17 B) 16 C) 14 D) 13 E) 12 


EV 


1. 20 akb 
Il. 23 atom-gram 
LE 


gram 
Ng 


hangileri anlamlı bir ifadedir? 
(Atom kütlesi : Na — 23 , N, : Avogadro sayısı) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Ii veli 


D) !i ve Ili E) Lil ve İli 
Bir organik bileşiğin 6 gramının O, gazı ile ar- 
tansız tepkimesinden 8,8 gram SOztg ve 3,6 


gram HO oluşuyor. 


Buna göre, bileşiğin kaba formülü aşağıdaki- 
lerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
(Atom kütleleri: 0-16,C-12,H-1) 

A) CH B) GHO C) CH,O 


E) C,H,O 


TEST -2 


m m 


CeHatay * SOzpap * ZOOzpgy * ZO 


* 2H,O 


Denklemine göre 5,6 gram C,H, gazı yeterli mik- 
tarda O, gazı ile tamamen reaksiyona giriyor. 


Buna göre; 


1. Kullanılan C,H, gazı normal şartlarda 5,6 litre 
hacim kaplar. 

ii. Oluşan CO, gazı normal şartlarda 8,96 litre 
hacim kaplar. 

ili. Ürünler, toplam 1,2 mol oksijen atomu içerir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(Atom kütleleri: C-12, H—1) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız lll C) | veli 


D) Ive ll E) İl ve ili 


Ağzı açık bir kapta tam verimle gerçekleşen saf 
X katısının parçalanmasına ait reaksiyonun 
denklemi; 


Xtg - Yap * Za şeklindedir. 


Buna göre, başlangıçtaki X katısının kütlesini 
bulmak için; 


. Açığa çıkan Z gazının normal koşullardaki 
hacmi 

. Oluşan Y katısının kütlesi 

Ili. Z gazının mol kütlesi 


niceliklerinden en az hangileri bilinmelidir? 


A) Yalnız | B) Yalnız il GC) Ii veli 


D) I ve lll E) Lil ve İli 


C,HyOy organik bileşiğinin 0,5 molünün 1,25 


mol O, gazı ile artansız reaksiyonundan 1 mol 
CO, ve 1,5 mol H,O oluşmaktadır. 


Buna göre, X ve Y değerleri aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


X Y 
A) 2 5 
B) 5 2 
o) 6 1 
D) 2 6 
E) 1 5 


Genel formülü C H,,,,, olan bileşiğin O,1 


molünü yakmak için 0,5 mol O, gazi kul- 
lanıldığına göre, bileşiğin mol kütlesi kaç 
gramdır? (Atom kütleleri: C<12, H—1) 


A)42 B)44 C)46 D)48  E)50 


Fe,O, *-3CO > 2Fe-* 3CO, 


0,08 kg Fe,O, örneğinden 2,24.10 kg Fe el- 
de edildiğine göre, örnekteki Fe,O, 'ün saflık 
“b si kaçtır? (Atom kütleleri: Fe-56, 0-16) 


A)24 B)32 C)40 D)48 E)60 


10 gram A bileşiğinin tamamı ısıtıldığında 5,6 
gram B bileşiği ve normal koşullarda 2,24 litre C 
gazı oluşuyor. 


Buna göre; 
I. A bileşiğinin mol kütlesi 

Il. B bileşiğinin molü 

ili. C gazının mol kütlesi 

niceliklerinden hangileri kesinlikle bulunur? 

A) Yalnız | 


B) Yalnız İl G) | veli 


D) ivellll E) il vellli 


Yt50,—3X 447 
Denklemine göre, m gram Y'nin tamamı yakılıyor. 
Buna göre, reaksiyon sonunda oluşan X 
kütlesi kadar Y yakılsaydı kaç gram X oluşur- 


du? (X ve Y nin mol kütleleri eşittir.) 


A) 2m B)3m C)4m D) m E) 9m 


TEST -2 


AN 


10. 


11. 


VE 


Bir mol XYZ, katısının ta- 
mamı, 


XYZ ay — XZy *? VZ2a) 


tepkimesine göre parça- 
lanmaktadır. Reaksiyon 
sırasında katı kütlesindeki değişim grafikte veril- 
miştir. 


Zaman 
k 


(dk) 


Buna göre, X in atom kütlesi kaç gramdır? 
(Atom kütlesi: 7-16) 
A) 9 B) 24 


C40 D)55 E)64 


9,2 gramlık organik 
bir bileşik oluşurken 
kullanılan C ve H 
miktarlarındaki de- 
ğişim grafikte veril- 
miştir. 


Kütle (gram) 


0) Zaman 
(dk) 


Buna göre, bileşiğin kaba formülü aşağıdaki- 
lerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
(Atom kütleleri: H1, 6-12, 0-16) 


A) C,HıgO, 


D) C,HÇO 


B)C,H,, C) C,H,O 
E) C,H,O 


Mono sodyum glutamat (NISG) bileşiğinde 
435,5C, W4,73H, 537,80, 48,29N ve 
“o 13,6 Na olduğuna göre, bileşiğin formülü 
nedir? (H—1, C—12, N-14, 0-16, Na-23) 


A) C.H,,NıNa B) C,H,,ON,Na 
C) C,H,O,NNa D) C,H,O,NNa 
E) C,H,,O,N,Na 


1 molü yakıldığında birer mol CO, ve H,O 
oluşturan bileşik aşağıdakilerden hangisidir? 


A) CH, B) C,H,O C) HCOOH 
D) CH,COOH E) CH,OH 


a KR 


12. Kapalı bir kapta eşit kütlede karbon ve oksijen 
tam verimle reaksiyona girerek CO, , oluştur- 
maktadır. 


20) 


Buna göre; 


I. Oksijenin tamamı tükenir. 
Il. 20 g karbon artar. 
li. Karbonun oksijene kütlece birleşme oranı 
3/8 dir. 


ifadelerinden hangileri kesinlikle doğrudur? 
(Atom kütleleri: C-12, 0-16) 
A) Yalnız | 


B) | veli CO) ivelli 


D) li ve Ili E) Lili veli 


13. O,4 gram X, gazı ile 3,2 gram Y, gazının artan- 
sız tepkimesinden sadece 0,2 mol X.Y bileşiği 
oluşmaktadır. 


Buna göre; 


1. Tepkimenin denklemi X, * 1/2Y, > X,Y 
şeklindedir. 
li. XY nin molekül ağırlığı 18 g/mol dür. 


IK Bileşikte X ve Y arasındaki kütlece birleşme 
XX i. 
oranı y — & dir. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 
D) Il ve lil 


B) Yalnız li GC) iveli 


E) Lil ve ili 


14. X ve Y elementlerinden oluşan bir bileşiğin 
molekül formülünün hesaplanması sırasında 
aşağıdakilerden hangisi kullanılmaz? 


A) X in atom ağırlığı 

B) Y nin atom ağırlığı 

C) X in bileşikteki kütlece yüzde miktarı 

D) Bileşiğin mol kütlesi 

E) Bileşiğin 1 molündeki toplam nötron sayısı 


BEM ENİ 


: 
: 
Si 
: 
: 
> 
E 
— 
EZ 


TEST - 3 


Em 


Kapalı bir kapta bulunan bir miktar N,O 
bileşiğinin tamamı, 


N>O4 — 2NOz4g) 


denklemine göre parçalanıyor. 


4(9) 


Buna göre; 


Toplam kütle Mol sayısı N,O, ün mol sayısı 


2x İm 
X 


0 Zaman O Zaman O 
| il ili 


Zaman 
grafiklerinden hangileri doğru olur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il CO) ivelli 


D) li ve lli E) Lil ve lil 


Sabit hacimli kapalı bir kapta eşit kütlede He, 
CH, ve SO, gazları vardır. 


Buna göre gazların mol kesirlerine göre 
karşılaştırılması aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? 

(He-4 Da, CH,-16 Da, SO, —64 Da) 


A) Xi > Xop, > Xso, B) Xi > Xoy, > Xso, 


C) Xso, > XoH, > XHe D)X.,, >X., >X 


E) Xu, > Xke > Xso, 


Eşit kütledeki X ve Y elementlerinin artansız 
tepkimesinden sadece 2m gram XY bileşiği 
oluşmaktadır. 


Buna göre; 


1. Y nin mol kütlesi m gramdır. 
Il. X in mol kütlesi Y nin mol kütlesine eşittir. 
IN. X in mol sayısı Y nin mol sayısına eşittir. 


ifadelerinden hangileri kesinlikle doğrudur? 
(X ve Y elementleri atomik yapıdadır.) 


A) Yalnız | B) Yalnız |l C) i velli 


D) li ve lil E)i, il velil 


Bilgi 1: A nın mol ağırlığı B nin yarısıdır. 
Bilgi 2 : A iki atomlu moleküler bileşik, B iki 
atomlu moleküler elementtir. 


2A44-B > 2C 
Tepkimesine göre A ve B maddelerinden, 


I. Eşit kütlede 
II. Eşit mol sayıda 
Ili. Eşit atom sayıda 


alınırsa hangi durumlarda artan madde oOl- 
maz? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız lil 
D) iveli E)ivelii 
O Sd. 26 
2” (s) 2(9) 2 “ 20) 
Saray * Naygy » ZNHİgap 
Naa * HCİ çugay > NH,CI 


Yukarıdaki tepkimelerde; H,O nun elektrolizin- 
den elde edilenH, gazının N, gazı ile reaksi- 
yonundan oluşan NH, gazı yeterli miktarda HCİ 
çözeltisinden geçirildiğinde NH aSlüg tuzu oluş- 
maktadır. 


Buna göre, 2,7 gram H,O nun elekirolizinden 
en fazla kaç gram NH,CI,, tuzu elde edilir? 
(Mol kütleleri: H,0-18, NH,CI-53,5) 


A) 4,85 B)5,35 C) 8,025 D) 53,5 E) 80,25 


Bir X gazında kütlece 96 30,38 C, 96 5,63H, 
96 44,30 CI ve 9620,25S bulunmaktadır. 


Buna göre, Xin formülü aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
(Hs1, C-12, 0-16, 5-32, CI-35) 


A)C,H,,CİS, 


412 B) C,HgGl,S 


C) C,H, CS D) C,H-CI,S, 


E) C,H-CI,S 


TEST -3 


10. 


Molekül formülü CçHgO, olan askorbik asidin 
1 molünün tamamen yakılmasıyla oluşan 
ürünlerin mol sayıları toplamı aşağıdakiler- 


den hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A)10 B7 CS Di? Ei4 


Roket yapımında kullanılan.Ti metali 1150 “C de 
aşağıdaki reaksiyondan elde edilir. 


TiCI, 4 2Mg —> Ti * 2MgCi, 


0,94 kg TiCİ, yeterince Wig ile reaksiyonun- 
dan 0,192 kg Ti elde edildiğine göre tepki- 
menin verimi 96 kaçtır? (Atom kütleleri: Ti—48, 
CI-35) 


A)36 o B)60 


Eşit kütledeki X ve Y., elementleri, 
KEY AY, 


denklemine göre artansız olarak tepkimeye giri- 
yar. 


Buna göre; 


Il X ve Y nin atom ağırlıkları eşittir. 
Ii. Harcanan X ve Y, nin molleri eşittir. 
Il. XY, nin mol ağırlığı:X in mol ağırlığının iki ka- 
tıdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız li B) iveli 
D) li ve İl 


C)ivelil 
E) ili ve HI 


13 gram X ile 4 gram Y nin tam verimle gerçek- 
leşen tepkimesinden 16 gram X,Y, bileşiği 
oluşurken Y den artmaktadır. 


Buna göre, 26 gram X ile 10 gram Y nin tam 
verimle gerçekleşen tepkimesinden kaç 
gram X,Y, oluşur? 


A36 B)32 E) 20 


11. 


12. 


13. 


3 e RP Kİ NA MER SeN Men TAD m AD 


I. 1 mol proton içeren hidrojen (Hg) 

Il. 0,4 mol nötron içeren trityum (T,) 

ill. 1,2 mol elekiron içeren döteryum (D.) 
Yukarıda verilen maddelerin kütlelerinin 


karşılaştırılması aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? (İH, 2D, $T) 


Ai>li>li BUi>I> 11 Oi —iI> 1 
DU >U>1 ŞM>i>N 

B kabı 

3 gram CO 

0,3 mol NO 
Yukarıdaki eşit kollu terazinin dengelenmesi 
için A kabından; i 
I. 6 gram NO gazı 
il. 0,2 mol NO gazı 
IN. 6,02.10> tane CO molekülü i 
maddelerinden hangileri tek başına çekilme- 


lidir? (Atom kütleleri: 0-16, N—14, C—12) 


A) Yalnız | B) | veli GC) | vellil 


D) li ve lil E)iL,ilvelii 


1 mol oksijen atomunun kütlesi 16 gram dır. 


Buna göre, O, molekülü ile ilgili; 


1. 1 molekülünün kütlesi — gramdır. 
11. 1 molünün kütlesi 48 gramdır. 
Il. 1 gram O, molekülünde ne tane oksijen ato- 


mu vardır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(N : Avogadro sayısı) 


A) Yalnız | B) Yalnız !1l G) ivell 


D) Il ve lil E) Lil veli 


0 a 


A e e MN 


MADDENİN HÂLLERİ 


Madde oda şartlarında (1 atm, 25 *C de) üç temel fi- 
ziksel halde bulunur. Bunlar katı, sıvı ve gaz halleri- 


dir. 


Katı Hâl; 


Tanecikleri arası mesafe çok az, etkileşimler çok kuv- 
vetlidir. Tanecikler arası öteleme (yer değiştirme) ha- 
reketi yok denecek kadar azdır, ancak titreşim hare- 
keti yaparlar. Düzgün kristal (geometrik) yapılıdırlar. 
Belli hacim ve şekilleri vardır. 


Sıvı Hâl; 


Tanecikleri arası mesafe katılara göre daha fazla, et- 
kileşimler zayıftır. Sıvı tanecikleri birbiri ile temas ha- 
linde ve birbiri üzerinde kayarak hareket ederler. 
Akışkandırlar. Sıvılar konuldukları kabın şeklini alırlar. 
Belli hacimleri olsa da şekilleri yoktur. 


Gaz Hâl; 


Tanecikleri arası mesafe çok fazla, etkileşimleri çok 
azdır. Gaz tanecikleri gelişi güzel, düzensiz ve sürek- 
li hareket halindedir (Brown hareketi). Hareketleri es- 
nasında bulundukları kabın çeperlerine ve birbirlerine 
çarparak yönleri ve hızları değişebilir. Gaz tanecikleri 
konuldukları kaba yayılırlar. Akışkandırlar. Hareketleri 
esnasında bulundukları kabın çeperine çarparak ba- 
sınç oluştururlar. 


Gaz tanecikleri arası mesafeler çok fazla oldu- 
ğundan sıkıştırılarak sıvılaştırılabilirler. Ancak katı 
ve sıvılar sabit sıcaklıkta sıkıştırlamazlar. | 


Plazma Hâl; 


Oda sıcaklığında maddenin yukarıda bahsedilen üç 
fiziksel hâlinden başka bir hali yoktur. Ancak günlük 
hayatta bazı özel ortamlar da maddenin farklı halle- 
rinden söz etmek mümkündür. Bunların başında 
plazma hâl gelir. 


Plazma hâl maddenin gaz halinin üst aşamasıdır. 


> W4 


Yaklaşık 100.000 “C nin üzerinde yüksek enerjili du- 
rumlarda geçerlidir. 


Plazmaya; güneş, alevin uçundaki kor, magma ve 
şimşek örnek olarak verilebilir. 


Yüksek enerjinin etkisiyle gaz molekülleri önce atom- 
larına sonrada katyon ve serbest elektronlarına ayrı- 
şırlar. Karışımda; nötr atomlar, iyonlar, serbest elek- 
tronlar birbirleri ile sürekli etkileşim halindedirler (O,, 
O, Ot, e). Kısaca iyonize olmuş gaz karışımına plaz- 
ma hâl denir. Bu hali ile nötr yapılı olsalar da elektriği 
iyi iletirler. Elektrik alana etki ederler ve fazla enerji 
yaymazlar. 


Plazmadan; yarı iletken teknolojisinde, kağıt, uzay, 
elektronik, bilgisayar sanayilerinde, radar ve füzyon 
çalışmalarında, kristal büyütme ve elmas yapımı alan- 
larında yararlanılır. 


Örnek Demir, tuz, bakır: Su, alkol, civa Azot, hidrojen 

Şekil Var — Kabın Şeklini alır. > Kabın şeklini alır. 

Mere e em 

Tanecik m. Titeşim, öteleme Titreşim, dönme, 
hareketi : > (yer değiştirme) öteleme 
Akıcılık Yok ia Akıcı Akıcı 

Sıkıştırılma Sikıştınlamazlar Sikıştınlamazlar Sikıştirlabilirler 
Molar hacim En düşük Düşük Yüksek 


Örnek 1: 


Maddenin plazma hâli için; 


i. Nötrdür. 
II. Elekiriği iletir. 
Ii. Elektronik alanında uygulamaları vardır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız ili 


D)iveli E)Lilvelil 


Km MİNE 


e | 


> ha 


AA 
ALA 


1 


hz 


Çözüm: 

Plazma, gaz moleküllerinin çok yüksek sıcaklık etki- 
siyle atomlarına, iyonlarına ve elekironlarına ayrışma- 
sıdır. İyonlar ve elektronlar sürekli etkileşim içerisinde 
olduklarından yapı nötrdür. İyonları sayesinde elektri- 
ği iletir. Plazmadan elektronik, çip, uzay, kağıt tekno- 
lojilerinde yararlanılır. 


Cevap E 
Örnek 2: 
Gazların genel özellikleri ile ilgili olarak; 
I. Brown hareketi yaparlar. 
Iİ. Akışkandırlar. 
IN. Konuldukları kaba basınç uygularlar. 
İfadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il Ojivelil 
D) il veli E) İli vellli 
Çözüm: 


Gazlar konuldukları kabın hacmini doldurur ve kaba 
çarparak basınç oluştururlar. Hareketleri gelişi güzel 


(Brown hareketi) ve akışkandırlar. 
Cevap E 


Örnek 3: 
Maddelerin fiziksel halleri için aşağıda verilen ta- 
nımlamalardan hangisi yanlıştır? 


A) Erime sıcaklığındaki katı madde isi aldığında sıvı- 
laşır. 

B) Katı halden direk gaz haline geçme süblimleşme- 
dir. 

C) Sıvının katılaştığı sıcaklığa donma noktası denir. 

D) Gazlar soğutulduklarında sıvılaşabilirler. 

E) Suyun geri süblimleşmesiyle oluşan özel yapısına 
çiğ denir. 


Çözüm: 
Suyun geri süblimleşmesi sonucu kırağı oluşur. Çiğ 


su buharının yoğuşması ile oluşur. 
Cevap E 


Örnek 4: 
Gazlar için aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) Brown hareketi yaparlar. 
B) Akışkandırlar. 
GC) Konuldukları kabın hacmini doldururlar. 


) 
) 
D) Sıkıştırılamazlar. 


E) Yoğuşarak sıvılaşırlar. 


Çözüm: 
Gaz tanecikleri arasındaki boşluklar çok fazla oldu- 
ğundan sıkıştırılabilirler. 


Cevap D 


Örnek 5: 
Katı, sıvı ve gazların genel özellikleri için aşağıda 
verilen yargılardan hangisi yanlıstır? 


A) Katılar, seri ve düzenli yapılıdırlar. 

B) Sıvı tanecikleri birbiri üzerinden kayabilir. 

G) Sıvıların belli bir hacimleri ve şekilleri yoktur. 
D) Gazlar konuldukları kabın şeklini alırlar. 

E) Gazlar sıkıştırılabilirler. 


Çözüm: 


Sıvıların belli bir şekli olmasa da hacimleri vardır. 


Cevap GC 


Isı ve Fiziksel Haller Arasında Geçişler 


. Sıcaklık değiştirilerek madde üç fiziksel hal arasında 


geçiş yapabilir. 


süblimleşme 
| erime | buharlaşma İ 
Katı —————— Sıvı —— ——— Gaz 
n donma yoğuşma J 


geri süblimleşme 


e> Katı, ısı aldığında eriyerek sıvılaşır. 
&> Sıvı, ısı aldığında buharlaşarak gazlaşır. 
&> Gaz, ısı verdiğinde yoğuşarak sıvılaşır. 


> Sıvı, ısı verdiğinde donarak katılaşır. 


j 


Ek li DREN LEMERE MERA ALES İRAT ERİM MELİYDRA EAA ği KATIN İM 


ÇO 


> Katı, sıvılaşmadan direk gaz haline geçiyor ise bu 
olaya süblimleşme denir. 

e Gaz, sıvılaşmadan direk katılaşır ise bu olaya ge- 
ri süblimleşme (depozisyon) denir. 

& Isınma sonucu oluşan sıvı buhar basıncı, dış ba- 
sınca eşit olduğunda kaynama adı verilen fiziksel 
değişim meydana gelir. Kaynamanın medyana 
geldiği sıcaklığa kaynama noktası denir. 

> Buharlaşma her sıcaklıkta olurken, kaynama sabit 
bir sıcaklıkta meydana gelir. 

& Katının sıvı faza geçmesine erime, erimenin ger- 


çekleştiği sıcaklığa da erime noktası denir. 
Saf Maddelerin Hal Değişim Grafiği (Su için); 


Saf suyun 1 atm basınç altında donma noktası O “C, 
kaynama noktası ise 100 “GC dir. 


Saf suyun hal değişim grafiği aşağıdaki gibidir. 


A Sıcaklık (G) 


Lİ İM İM BM 
Bölge ; Bölge i Bölge :Bölge ( iBölge 


Sıcaklık Artar Sabit 
Kinetik enerji Artar “e Sabit. — 
Potansiyel enerji Sabit Artar 


Isı değişimi (Joule). A —m.c.A4t..OA—m.L(e, b) 


O — Alınan verilen ısı enerjisi (Joule) 
m — Kütle (gram) 

&—Özisi (J/“C.g) 

At — Sıcaklık farkı (C) 


Le, p, 7 Erime veya buharlaşma ısısı (Joule/g) 


Wen 


Su buharının geri sübiimleşmesine özel olarak kı- 
rağılaşma denir. Hava sicaklığı O “C nin altına düş- 
tüğünde havada bulunan su buharının temas etti- 
ği yüzeylerde yoğuşması sonucu oluşan buz kris- 
tallerine kırağı denir. 


Üçlü Faz Diyagramı; 


Maddelerin belli sıcaklık ve basınçlarda üç temel ha- 
lini bir arada gösteren diyagrama denir. Aşağıda su- 
yun ve CO, nin üçlü faz diyagramları verilmiştir. 


A Basınç (atm) 


Basınç (atm) 


, i : > : : 
0001 X 100 Sıcaklık (O) —8 -57 Sıcaklık CO) 
üçlü nokta 


Saf suyun faz diyagramı GOa nin faz diyagramı 


© 

e, Ğİ KAN 
GL 5 - 
(6 


Isi Alır Verir 
Enerji Ehdelerinik Ekzotermik 
 Tanecikler arası mesafe - “Artar e Azalır i 
09; 
Toplam potarisiyal erlerji ; Artar Azalır 
Toplam kinetienöiğ ari Azalır 
Molar hacim in Artar : “Azalır” 
Yoğunluk Azalır > Artar 


Sıvının kütlesini azaltmak, karıştırmak, ısıtıcı gü- 


cünü: arttirmak ısınma veya soğuma süresini 
azaltır. 


Erime ve kaynama noktalarını değiştirmez. 


Örnek 6: 


4 Basınç (atm) 


Sıcaklık ÇC) 


—8 -57 


Yukarıda verilen üçlü faz diyagramı CO, ye aittir. 


Buna göre aşağıdakilerden hangisi kesinlikle yan- 
lıştır? 


A) - 78 'C 1 atm de katıdır. 

B) —57 “*C 5,2 atm üçlü faz noktasıdır. 
C) 1 atm — 78 *C de süblimleşmektedir. 
D) — 80 *C de basıncı artırılırsa sıvılaşır. 
E) 1 atm— 78 'C de geri sübiimleşebilir. 


Çözüm: 
CO, nin — 80 *C de basıncı artırılırsa sıvılaşmayıp ka- 
tılaşır. 

Cevap D 
Örnek 7: 


Ii. İyot katısının sıvılaşmadan buharlaşması 
1. Suyun kırağılaşması 
Ii. Naftalin katısının zamanla konulduğu kaptan kay- 
bolması 


Yukarıda verilen hal değişim olaylarından hangile- 
ri süblimleşmeye örnek olarak verilebilir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız |l C) i velil 


D) ii ve lll E)ilivelii 


Çözüm: i 
İyot ve naftalin katıları iyi süblimleşen katılardır. Kırağı 


oluşumu ise geri süblimleşmeye örnektir. 
Cevap c 


Örnek 8: 

-10 “*C deki 5 g buzun 20 “C de suya dönüşmesi 

için gerekli enerji kaç Joule dür? (c, ,,-2.09 J/”C.g 

CE, 2418469 Lime 334,4 J/g) 

A) 2194,5 B) 1194,5 C) 1945 
D) 219,45 E) 21945 

Çözüm: 


— 10 “C deki buzun 20 “C deki suya dönüşmesi üç 
aşamada gerçekleşir. Bunlar; — 10 “C den 0 “C ye ka- 


dar buzun ısınması (O, ,), buzun erimesi (O...) ve 


Buz 

eriyen buzun 20 *C ye kadar ısınması (0G) 
Oroplam 5) Osuz mi zrime zi Os, 

> (m.c.At İBuz $ Mİ erime * (m.c.At) 

Toplam 7 (5-2.09-10) * (5.334,4) £ (5.4,18.20) 

e — 2194,5 Joule 

oplam 

Cevap A 

Örnek 9: 


4Sıcaklık (C) 


a, Gg İsi Joule) 


Yukarıda verilen saf X maddesinin hal değişim 


grafiğine göre aşağıdakilerden hangisi kesinlikle 


yanlıştır? 


A) II. bölgede erime olayı olmaktadır. 

B) Maddenin kütlesi azaltılırsa t değeri değişmez. * 
C) Maddenin kütlesi arttırılırsa "a" değeri de artar. 

D) HI. Bölgede kinetik enerji artmaktadır. 

E) X maddesi karıştırılırsa a değeri değişmez. 


; 

i 

t 
E 

z 

E 
| 
> 
E 
> 
> 
” 
> 
E 


Çözüm: 


Grefik katı ve sıvı için geçerlidir. Maddenin kütlesi art- 


arılırsa gerekli olan ısı artacağından a değeri de artar. 


“ Karıştırmak hal değişim süresini değiştirir, gerekli ısı 


değerini değiştiremez. 
Cevap E 


Örnek 10: 


zi isialır | 
a 


AİN 


Isi verir 
7 


Sabit basınçta, F, E ve M haritleri maddenin fiziksel 
hallerini temsil ettiğine göre; 


1. E, katıdır 
İL E, sıvıdır 
Il. M, gazdır 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1i GC) Yalnız Ili 


D) ! veli E)Lilvelii 

Çözüm: 

F iki farklı fiziksel hale geçerken ısı aldığına göre ka- 
tıdır. E de hal değişimlerinde hiç ısı almadığına göre 


gazdır. M de sıvıdır. 
Cevap A 


Örnek 11: 
X. Y ve Z oda sıcaklığında H,O nun üç temel fiziksel 
halini temsil etmektedir. X ve Y için; 


Hal değişimi sırasın da X in düzensizliği artar. - 
Hal değiştirirken Y hem tsı alır, hemde ısı verir. 
bilgileri veriliyor. 


Buna göre aşağıdaki yargılardan hangisi yanlıştır? 


A) X, katı hali temsil eder. 

B) Y sıvıdır. 

G) Z den X e geçişe kırağılaşma denir. 
D) Z, genleşmez. 

E) Zsıkıştırılarak Y ye dönüşebilir. 


Çözüm: 

Y hal değiştirirken ısı alıp verdiğine göre sıvıdır. Hal 
değişiminde düzensizliği artan katı ve sıvıdır. Bu yüz- 
den; Y sıvı olduğuna göre X katıdır. Z de gazdır. Katı- 
lar, sıvılar ve gazlar genleşirler. Ancak gazların gen- 
leşme katsayıları aynıdır. 


Cevap D 


Örnek 12: 
1 atm basınçta aşağıda F, E, M maddelerinin hal de- 
ğişim sıcaklıkları verilmiştir. 


| Madde | kene | ne) 
| F | —-18 | 60 
| El s | ia 
DM | -s | zo 


Buna göre, F, E ve Mi saf maddelerinin oda koşul- 
larındaki fiziksel halleri aşağıdakilerden hangisin- 
de doğru olarak verilmiştir? 


F E M 
A) Sw Gaz Katı 
B) Sv Katı Sivi 
CO) Gaz Katı Sıvı 
D) Gaz SIVI Katı 
E (o Katı SIVI Gaz 
Çözüm: 


Oda sıcaklığı 25 “C dir. bu sıcaklığı tabloya yerleştirir- 
sek; 


Donma Kaynama 
Madde noktası (G) | noktası (GC) 
-18 (25) Go 


25'CdeF sıvı, E katı, M nin de sıvı olduğu anlaşılır. 
Cevap B 


Mi 
KA YA > 


Soru 1: 
TEN 
(8 
İD ir 
ii D. © V 
Xy > Xa Z 3) 
şE 6 | 
İ i 
& 


Saf X maddesinin hal değişimleri yukarıda numara- 
landırılmış oklarla gösterilmektedir. 


Buna göre, ekzotermik (ısı veren) değişimler aşa- 
ğıdakilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
A)1.3,5 B)1,2,5 

D)1,2,3 E)3,4,6 


o2,3,4 


Soru 2: 
X, Y ve Z fiziksel hallerinde bulunan saf A maddesine 


ait basınç-sıcaklık grafiği aşağıda verilmistir. 


Basınç (mmHg) 


> 
Sıcaklık (C) 


Buna göre; 


1. X noktasından Y noktasına geçildiğinde A mad- 
desi ısı alır. 
Il. Y noktasında buharlaşma vardır. 
IN. Y ve Z noktalarında maddenin kimyasal formülü 
aynıdır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız İl COiveli 


v 
D) ivelli E)İ, İl ve İli 


Soru 3: 
Saf X maddesinin 1 atmosferde erime noktası — 64 


*C, kaynama noktası 55 “C dir. 


Buna göre, X maddesi için aşağıdakilerden hangi- 


si yanlıştır? 


A) 56'C de brown hareketi yapar. 
B) -60“C de sıvıdır. 
GC) 25 “C de sıvıdır. 


/ 
D) 56 'C de sıvıdır. 
E) -66'C de katıdır. 


Sıcaklık (C) 


Yukarıda oda koşullarındaki saf X sıvısına ait sıcak- 


lık - isı grafiği Şekil - | de verilmiştir. 
Buna göre; 


1. Isıtıcı gücünü azalimak 
Iİ. X sıvısının kütlesini azalimak 
IN X sıvısını dış basıncın daha büyük olduğu ortama 
götürmek 


işlemlerinden hangileri ayrı ayrı uygulanırsa Şe- 
<il - Ho deki grafik elde edilir? 


A 
A) Yalnız! B) Yalnız İl 


D)iveli E) i veli 


G) Yalnız ii. 


NM 0 0 


i 
. 


Soru 5: 

20*C| so'c | 80*c 
X | Sıvı Gaz | Gaz 
Yy Kati Sivi Gaz 
y4 


| 


yukarıdaki tabloda saf X, Y ve Z maddelerinin aynı or- 
tamda farklı sıcaklıklardaki fiziksel halleri verilmiştir. 


Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi kesinlik- 
le doğrudur? 


A) 45 'C de Y maddesi katı halde bulunur. 

B) 60*CdeX, YveZnin her üçü de sıvı halde bulu- 
nur. 

C) 40*C de X ve Y sivi halde bulunur. 

D) 35 *C de genleşme kaisayısı her üçü için de ayıri 
edici olur. 

E) 50'C de Xin buhar basıncı Z nin buhar basıncın- 
dan büyüktür. 


Soru 6: 
1 atmosfer basınç altında sai X katısına ait sıcaklık - 


zaman grafiği aşağıda verilmiştir. 


Sıcaklık (GC) 


401 


35 Zaman 
(di 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlıstır? 


A) 1. ve Ili. bölgelerde ortalama kinetik enerji artar. 
B) 5. dakikada madde katı haldedir. 


V 

G) Erime ısısı 40 *C dir. 

D) X in kaynama noktası 40 *C den büyüktür. 
E) Erime 15 dakika sürmüştür. 


Soru 7: 
Saf su, 1 atm basınç altında 100 *C de kaynar. 


Aynı basıncta, 


I. 80 *C de3m gram 
II. 70 “GC de 2m gram 
Ili. 40 “C dem gram 


saf su örneklerinin kaynama başlayıncaya kadar 
aldıkları, ısı miktarlarının karşılaştırılması aşağı- 
dakilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 

Ai>li>11 


BM > 11 ON> 1 > | 


V 
Dit>i>i Ey isil 


Soru 8: 
Saf X maddesi 1 atmosferde — 35 *C de katı, 30 *C de 
sıvı ve 80 *C de ise gaz halindedir. 


Bune göre, X maddesi ile ilgili aşağıdaki ifadeler- 
den hangisi yanlıştır? 


A) 1 atmosferde kaynama noktası 78 “C olabilir. 


8 30 *C deki öz kütlesi 80 “C deki öz kütlesinden kü- 
çüktür. 

C) 80 *C deki 1 molünün hacmi 30 *C dekinden bü- 
yüktür. 

D) 1 atmosferde erime noktası — 28 “C olabilir. 

E) — 40 'C de katı haldedir. 


Soru 9 
Aşağıdaki olaylardan hangisinde düzensizlik aza- 


A) Kırağılaşma 
B) Naftalinin sümlimleşmesi 
C) Çayda şekerin çözülmesi 
D) Suyun elekirolizi 
) CaCOyyg ün ısıtılarak CaO, ve SOzg) maddeleri- 
ne ayrıştırılması 


KATILAR 


Katılar, sert ve sıkıştırılmaz bir yapıya sahiptirler. İstif- 
lenme şekli olarak da iki ana sınıfta incelenirler. Bun- 
lar, belirli geometrik şekilleri olmayan amori katılar ve 
düzgün geometrik yapılı kristal katılar. 


AMORF KATILAR; 


Tanecikler düzensiz ve gelişi güzel istiflenmiş ve belli 
şekilleri yoktur. Eritilerek, kalıplanarak veya kesilip şe- 
killendirilebilirler. 


Amorf katılar kristal katılar gibi belli bir sıcaklıkta eri- 
mezler, belli sıcaklık aralığında eriyerek yumuşarlar. 
Yumuşamanın başladığı sıcaklığa camsı geçiş sıcak- 
lığı denir. 


X-ışınları ile yapılan deneylerde amorf maddelerin 
sert olma dışındaki özelliklerinin sıvılara benzediği 
görülmüştür. Bu özellikler camda çok belirgin görülür. 
Cam, plastik, tereyağı gibi maddeler amorf katılara 
örnek verilebilir. 


Cam belli sıcaklıkta yumuşar, ısınma devam ettikçe 
akışkanlığı artar ve cam hamuru oluşur. Cam hamuru 
kalıplanarak kolayca şekillendirilebilir. Cama fiziksel 
bir kuvvet uygulandığında düzgün bir yapısı olmadı- 
ğından dağınık bir şekilde çatlaklar oluşur. 


& K 
N ? 
Nİ 
KRİSTAL KATILAR; 


Kristal katılarda atomlar iyonlar ve moleküller düz- 
gün istiflenmişlerdir ve belirli geometrileri vardır. 


Kristal katılar yapılarında bulunan; iyonik, kovalent, 
van der Waals ve hidrojen bağları sayesinde kararlı 
yapıdadırlar. Kristallerin şekli ve boyutları; kristalleş- 
me ortamına, şartlarına ve süresine bağlı olarak fark- 
lılık gösterir. Elmas ve grafit karbon elemeni atomları- 
nın farklı şekillerde düzenlenmesiyle oluşmuş aliot- 
rop kristalleridir. Kristal katıların yapısı, erime noktası, 
yoğunluk, sertlik gibi fiziksel özellikleri atomların iyon- 


ların veya moleküllerin cinsine ve bunlar arasında 
oluşan bağlara bağlı olarak değişir. Bu yönüyle kris- 
tal katılar dört grupta incelenir. 


1. İyonik Kristaller; 


İyonik bağlı bileşiklerde zıt yüklü iyonların elektrosta. 
tik çekim kuvveti ile birbirini çekmesi sonucu oluşür- 
lar. NaCl 
verilebilir. 


w CaO, ve CsCi iyonik kristallere örnek 


İyonik katılardaki etkileşimler güçlü etkileşim olduğu 
için erime noktaları çok yüksektir. 


Yapıda bulunan iyonlar sabit (hareketsiz) durdukla- 
rından elekiriği iletmezler. Ancak sulu çözeltilerinde 
ve sıvı hallerinde iyonlar hareketli olduklarından elek: 
triği iletirler. 

İyonik katıların oldukça karmaşık yapıları vardır. An- 
cak NaCl (NaCl) ve BaO (Ba?*O” ) gibi iki iyonlu 
basit yapıların kristalleri daha kolay anlaşılabilir. 


Naci kristalinde sodyum iyonları kenar merkezlerin 
de ve iç merkezde, klor iyonları ise kübün köşelerin 
de ve küp yüzeyinin merkezlerinde bulunurlar. 


2. Moleküler Kristaller; 


Hidrojen ve van der Waals bağlarının etkisi ile bir ara- 
da duran atom veya moleküller arasında görülür. 
CO>yg: İzgi Seker (CçHızOoya): HzOyp Moleküler 
kristallere örnek verilebilir. 

Kuru buzda (Oz) van der Waals, şeker kristalinde 
ise hidrojen bağları görev yapar. Hidrojen ve van der 
Waals bağları zayıf etkileşimler olduklarından kristal 
lerin erime ve kaynama noktaları düşüktür ve elekiri- 
ği iletmezler. 


Moleküllerin izin verdiği ölçüde (boyut ve şekilleri) 


$ 
kkk 
N a e 


apn pp esneme 
K bi 


GÖNEN 
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kristal yapılar sık ve düzgün yığılmıştır. Buzda ise kris- 
tal yapı oluşurken istiflenme sıvı hale göre gevşektir, 
dolayısıyla buzun yoğunluğuda sudan azdır. 


Şeker kristallerinin büyütülmüş hali 


3. Kovalent Kristaller; 


Kovalent kristallerde atomlar üç boyutlu olarak kova- 
lent bağlarla ağ örgüsü kurarak kristal yapısını oluş- 
tururlar. Elmas, grafit, kuariz (SiO,) kovalent kristalle- 
re örnek verilebilir. 


Kovalent kristallerde genellikle molekülü oluşturan 
atomlar aynıdır ve kovalent bağdan dolayı erime ve 
kaynama noktaları çok yüksektir. 


Elmasın ağ örgüsü 


Elmasta her bir karbon atomu dört komşu karbon 
atomu ile kovalent bağ yapmıştır. Bu bağların etkisiy- 
le yapı çok sert ve sağlamdır. Erime noktası çok yük- 
sektir. 


| 


Grafitin ağ Örgüsü 


Grafitte ise altıgen tabakalar şeklinde birbirlerinin Üst- 


DATE 


lerine dizilmişlerdir. Altıgen tabakalar arasında zayıf pi 
bağları bulunur. Pi bağlarındaki elektronlar serbest 
olduğu için grafit elektriği iletir. 


4. Metalik Kristaller; | 


Metalik bağda metal katyonları serbest hareket eden 
değerlik elektron bulutu içerisinde konumlanmış gibi 
dururlar ve diğer kristal yapılarına göre daha basittir- 
ler. Genelde değerlik elektron sayısı arttıkça metalin 
sertlik ve dayanıklılığı artar. Değerlik elektron sayısı 4 
olan titanyum metalinin erime noktası 1660 “C iken, 
değerlik elektron sayısı 1 olan potasyumun 64 “C dir. 


Metallerin değerlik elektronlarının boş orbitallerinde 
serbestçe dolaşabilmesi metale; Isı ve elekiriği iyi ile- 
tebilme, işlenebilme ve parlaklık özelliğini kazandır- 
mıştır. 


Katıların en düzenli ve kararlı hali metalik kristal- 


lerdir. 


Demir kristali 


Çinko kristali 


— Örmek, KOL CaO. SOztyı HaOri: << ağ i Çinko, bakır 
PEN Hidrojen Veli. li - Gi 
Etkileşim ee van der Kir kiram 
$ Waals bağı g i g 
© Serilik Sert, Yumuşak: Genelde Sert ve 
kırılgan. ; sert © yumuşak 
Erime: — Ee — Yüksek ve 
noktası eee Düşük Yüksek düşük 
Elektrik demez © İletmez bi İletir 
iletkenliği iletir 


KİMYA Maddenin. Figlleri 


| 
i 


Örnek 13: 
| Madde | Kristal türü 
. | Yemek tuzu | İyonik 
|. | Seker | Moleküler 
NT | Elmas | Metalik 


Yukarıdaki tabloda bazı maddelerin kristal türleri veril- 
miştir. 


Bu eşleşmelerden hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ll 


D) i veli E)Lilvelil 


Çözüm: 
Yemek tuzu iyonik, şeker moleküler, elmas ise kova- 
lent kristallere örnek verilebilir. 


Cevap C 


Örnek 14: 
0 “C de buzun yoğunluğunun, aynı sıcaklıkta su 
dan düşük olmasının sebebi; 


1. Buzun katı olması 
Il. Buzun kütlesinin suyunkinden az olması 
Ni. HO moleküllerinin suda, buza göre daha düzgün 
istiflenmesi i 


Yargılarından hangileri ile açıklanabilir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız |! C) Yalnız lll 


Dj)ivelil E)Lilvelii 


Çözüm: 

H,O moleküllerinin suda, buza göre daha düzgün is- 
tiflenmesinden dolayı suyun yoğunluğu buzdan yük- 
sektir. H,O , Bi (bizmut) ve Sb (antimon) maddeleri- 
nin katı hallerinin yoğunluğu sıvı hallerinden yüksek- 
tir. Bu üç madde haricindeki katıların yoğunlukları sı- 
vi hallerinden yüksektir. 


Cevap C 


Örnek 15: 
Katı kristaller için aşağıdaki ifadelerden hangisi 
yanlıştır? 


A) Kovalent kristallerin hiçbir üyesi elekiriği iletmez. 
B) Şeker kristallerinde hidrojen bağları etkindir. 

C) Metal kristalleri en düzenli ve kararlı kristallerdir. 
D) Naci kristalleri katı halde elekiriği iletmezler. 

E) Cam kristal katılara örnek verilemez. 


Çözüm: 
Kovalent kristallerden olan grafit yapısında bulundur- 


duğu pi bağları sayesinde elektriği iletir ve kismen: 


parlak yapılıdır. 


Cevap A 


Örnek 16: 
Cam için aşağıda verilen; 


I. Amorf bir katıdır. 
II. Erime noktası sabittir. 
IN. Isıl yumuşar bir yapıya sahiptir. 


yargılardan hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız Hi 


D) | vellil E) Ii, İl ve ili 

Çözüm: 

Cam, amor bir katıdır. Amorf katıların erime noktaları 
sabit değildir. Erimeye başladıkları noktaya camsı ge- 
çiş noktası denir ve sabit olarak durmaz. Buda cama 
ısıl yumuşar özellik kazandırır. 


Cevap Dp 


a a a 


m 


a 


Örnek 17: 


1, Pi bağları sayesinde elektriği iletir. 
ı. Yüzeyinin bir kısmı parlaktır. 
ıl. Moleküler kristaldir. 


Grafit ve yapısı için yukarıdaki ifadelerden hangi- 
leri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll C) Yalnız Ili 


D) | veli E)Lilvelli 


Çözüm: 
Grafit kovalent kristal dir. 
Cevap C 


Örnek 18: 


CsCI İyonik bileşiğinin kristal küp örgüsü yukarıda 
verilmiştir. 
Buna göre, CsCl için; 
I. Elekiriği iletmez. 
İl. CsCI amorf bir katıdır. 
Ii. Bir Cs* katyonunu 4 tane CI” çevreler. 


yargılarından hangileri doğrudur? (© :Cr, ©: Csİ) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


D) ivelll E) Lil velli 


EN 4 e 


Çözüm: 
Sezyumun çevresinde 8 adet klor iyonu bulunur. 
CsCı bileşiği iyonik bir kristaldir, amorf değildir ve bu 
hali ile elekiriği iletmez. Ancak sulu çözeltisi veya eri- 
yiği iletebilir. 

Cevap A 


Örnek 19: 
Metalik kristaller için aşağıdakilerden hangisi 
yanlıştır? 


A) Elektriği iletirler. 

B) Metal katyonları elektron denizinde bulunurlar. 

C) Yüzeyleri parlaktır. 

D) Katılar içinde en düzgün yapıya sahiptirler. 

E) Periyodik tabloda yukarıdan aşağıya doğru gidil- 
dikçe metalik bağ kuvveti ve erime noktası artar. 


Çözüm: 

Periyodik tabloda yukardan aşağıya inildikçe çap ar- 
tacağından metalik bağ zayıflar. Dolayısıyla erime 
noktası düşer. 


Cevap E 


Örnek 20: 
Katılar için aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) Amorf ve kristal katılar olmak üzere iki gruptur. 


B) Tereyağı amorf katılara örnek verilebilir. 
C) İyonik kristaller elektriği iletir. 

D) Kuartz kovalent kristallere örnektir. 

E) Kristal katıların erime noktaları sabittir. 


Çözüm: 
İyonik katılar elektriği iletmezler. Sulu çözeltileri ve 
eriyikleri iletebilirler. 


Cevap C 


Soru 10: 
Aşağıda verilen özelliklerden hangisi iyonik katıla- 


ra ali değildir? 


vi 


Sı halde elekiriği iletirler. 
Elektron alışverişi ile oluşmuşlardır. 


9 EB 


Sulu çözeltileri elekirolittir. 
Erime ve kaynama noktaları çok yüksektir. 


OG 


Molekülleri arasında hidrojen bağı bulunduran 
maddelere göre daha kolay erirler. 


Soru il: 


Camlar için; 

i. Kristal yapılı katılardır. 

(1. Elmas ile aynı katı gurubunda bulunur. 
IN. Sıvılaştırılarak kolaylıkla işlenebilirler. 
İfadelerinden hangileri doğrudur? 
Z 
B) Yalnız İli 


A) Yalnız | C)ivelli 


D)iveltli EL ii veili 


Soru 12: 


NK madde | ir 
bağ türü 


Hidrojen 
Metalik 


Kovaleni 


Yukarıdaki tabloda bazı maddelerin kristal bağ türleri 


verilmiştir. 


Tabloda hangi maddelerin kristal bağ iürü yanlış 
verilmiştir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız lil G)ivell 


V : 
D) il ve hil E)Lilveili 


BENİ - 


Soru 183: 


Amorti katılar için; 


I. Düzgün geometrileri vardır. 

il Erimesi sırasında sıcaklıkları sabit kalmaz. 
li. Serilikleri hariç katı özelliği taşımazlar. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Ili C) | veli 


ö 
D) Il ve ll E)Lilvelli 


Soru id: 


|. Belli bir şekilleri vardır 


li. Erime noktaları sabittir 
ii. Elekiriği iletirler 
Yukarıdaki ifadelerden hangileri tüm kristal katılar 
için doğrudur? 
Z/ : 

A) Yalnız | B) Yalnız ili Gj)iveti 

Djivelii E)i,ii veli 
Soru 15: 


Bazı katıların sabit bir erime noktası yoktur. Bu katılar 
için yumuşamaya başladıkları sıcaklık değeri camsı 
geçiş sıcaklığı olarak tanımlanır. 


Buna göre; 
1. Plastik 
Ii. Tereyağı 


II Şeker 


maddelerinden hangileri camsı geçiş sıcaklığına 
sahiptir? 
A) Yalnız | B) Yalnız Hi 


D) | ve ili E)Lilvelli 


Z | 
ö) veli 


AK LA ALG Ay MİNİ 


? 


KRİMİNAL SANAL 


SIVILAR 


gıvı tanecikleri birbiri ile temas halinde ve birbiri ÜZe- 


“rinde kayarak hareket edebilirler. Akışkandırlar. Sıvılar 


konuldukları kabın şeklini alırlar. Belli hacimleri olsa 
da şekilleri yoktur. 

yüzey Gerilimi; 

Bir sıvının yüzey alanını arttırmak için gereken enerji- 
ye ya da işe yüzey gerilimi denir. 


buhar 
: —> SIVI 
> “ yüzeyi 
A i SIVI gl. 
> > ş 
sıvı taneciğine 
etki eden 
kuvvetler 


Sıvı içindeki tanecikler üç boyutlu olarak her taraftan 
komşu taneciklerle çekilerek dengelenirler. Ancak yü- 
zeydeki tanecikler bu şekilde dengelenememiştir. Yü- 
zeydeki taneciklerin üstleri boş olduğundan çekim 
yanlardan ve ali taraftandır. Dolayısıyla yüzeyde az, 
altlarda çok tanecik birikmektedir. Yüzeydeki tanecik 
sayısını arttırmak için alttaki tanecikler yukarıya doğ- 
ru sıvı tarafından zorlanırlar. Bunun içinde belli bir 
enerji veya işe ihtiyaç vardır. Sıvının yüzey gerilimi SI 
sisteminde J.mZveN.m birimleri ile tanımlanır. 


Yüzey Gerilimine Etki Eden Faktörler; 


Sıvının yüzey gerilimi molekülleri arasındaki etkile- 
şimlerin kuvvetine, sıcaklığa ve sıvı içinde çözünen 
veya çözünmeyen madde eklenmesine bağlıdır. 

& Genel de sıcaklıkla yüzey gerilimi düşer. 

& Sıvı yüzeyinde gaz yoğunluğunun arttırılması yü- 
zey gerilimini biraz azaltır. 

& Sıvıya çözünmeyen bir sıvı eklenince yüzey gerili- 
mi sıvı tanecikleri arasındaki zayıf etkileşimden 
dolayı biraz azalır. 

& Çözünen bir madde eklendiğinde ise maddenin 
özelliğine göre yüzey gerilimi değişir. 

& Yüzey gerilimini düşürenlere yüzey aktif, değiştir- 
meyenlere ise yüzey inaktif maddeler denir. 

& Deterjanlar, asitler, alkoller, esterler yüzey aktif 
maddelerdir. Şeker, gliserin, organik asit tuzları 
yüzey inaktif maddelerdir. 


Adhezyon ve Kohezyon Kuvvetleri; 


Sıvı molekülleri arasındaki çekim kuvvetine adhez- 
yon, sıvı ile konulduğu kabın çeperleri arasındaki çe- 
kim kuvvetinede kohezyon kuvveti denir. 


> Adhezyon kuvveti kohezyon kuvvetinden fazla ise 
damla yüzeyi ıslatır. Kohezyon kuvveti daha fazla 
ise damla şeklini korur, yüzeyi ıslatmaz. 


0) 


e Kılcal bir boruda adhezyon kuvveti daha büyükse 
sıvı iç bükey (1), sıvının kohezyon kuvveti daha bü- 
yükse sıvı dış bükey durur (11). 


Kapiler 
cam tüp 


Kapiler 
cam tüp 


Saf X Saf Y 
SIVISI SIMISI 
0 (0) 


e Kapiler boruda adhezyon kuvvetinin çok çok bü- 
yük olduğu durumlarda sivi kapiler boyunca tir- 
manır (0). Buna kapiler etki denir. Tersine kohez- 
yon kuvvetleri çok çok fazla ise sıvı seviyesinde 
azalma meydana gelir (11). 

Viskozite (Akışkanlık Direnci); 


Aynı sıcaklıkta farklı sıvıların akışkanlıkları da farklıdır. 
Sıvının akmaya karşı göstermiş olduğu dirence visko- 
zite denir. Tersi ise akıcılıktır. 


e Vizkozitenin SI birimi Paskal saniye (Pa.s) dir. 
&> Sıcaklıkla sıvının akıcılığı artar, viskozitesi azalır. 
e> Sıvının molkütlesi arttıkça viskozite artar. 


e Molekül şekli doğrusal olan sıvıların viskoziteleri 
küresel şekilli olanlara göre daha yüksektir. 


Tanecikler arası çekim kuvveti büyük olan sıvıların 


vizkozitesi;' küçük. olanlara göre daha yüksektir. 
Örneğin suda bulunan hidrojen bağından dolayı 
suyun vizkozitesi birçok sıvıdan yüksektir. 


Örnek 21: 
Bir sıvının akmaya karşı gösterdiği dirence ne ad 


verilir? 


A) Kohezyon B) Adhezyon C) Viskozite 


D) Yüzey gerilimi E) Kapiler etki 


Çözüm: 
Sıvının akmaya karşı gösterdiği dirence viskozite de- 
nir, Viskozitenin tersi akışkanlıktır. 


Cevap C 


Örnek 22: 


1. Bir sıvının molekülleri arasındaki çekim kuvvetine 
kohezyon denir. 

11. Sw molekülleri ile temas ettiği yüzey arasındaki 
çekim kuvvetine adhezyon kuvveti denir. 


ii. Kohezyon kuvveti adhezyon kuvvetinden küçük 
ise sıvı temas ettiği yüzeyi ıslatamaz. 


Yukarıdaki ifadelerden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) ivelli E) İL ilveltli 


Çözüm: 
Kohezyon kuvwveti adhezyon kuvvetinden küçük İse 
sıvı temas ettiği yüzeyi ıslatır. 


Cevap D 


Örnek 23: 


1. Sıvı yüzeyine uygulanan basınç 
II. Sıcaklık 
Ni. Safsızlık 


Yukarıda verilen faktörlerden hangileri sıvıların 
yüzey gelimini etkiler? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız ili 


D) iveli o) lilivelli 
Çözüm: 

Sıvı yüzeyine uygulanan basınç, sıcaklık ve safsızlık 
sıvıların yüzey gerilimlerini etkileyen faktörlerdir. 


Cevap E 


Örnek 24: 
Gliserinin vizkozitesi sudan daha yüksektir. 


CH, - OH 
| 
CH—OH 
(0) 
I e öl 
Ge OH H H 
Gliserin Su 


Gliserinin vizkozitesinin büyük olmasının sebebi; 


1. Gliserindeki hidrojen bağ sayısının fazlalığı 
1. Doğrusal bir geometrisinin olması 
Ili. Mol kütlesinin büyük olması 


yargılarından hangilerine bağlıdır? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il G) Yalnız Ili 


D) ivell E) 1, il ve il 


m AY gep ye 


: 
E 
i 
; 


çözüm: 
giiserinin; mol kütlesi ve hidrojen bağ sayısının yük- 
sek olması, geometrisinin doğrusal olması viskozite- 


“gini arttırır. 


Cevap E 


Örnek 25: 
Sıcaklığı arttırılan bir sıvının; 


1. Yüzey gerilimi 
Ii, Viskozite 
ii. Akıcılığı 


değerlerinden hangileri artar? 


A) Yalnız | B) Yalnız !l C) Yalnız ili 


D) iveli Eyi, ilve 


Çözüm: 
Sıcaklık arttıkça sıvının yüzey gerilimi ve vizkozitesi 


düşerken akıcılığı artar. 


Cevap C 


Ole Uygulama 


Soru 16: 


Sıvıların yüzey gerilimine etki eden madde ve fak- 


törler için aşağıdaki ifadelerden harigisi yanlıştır? 


h Şeker yüzey aktif bir maddedir. 

B) Deterjanlar sıvının yüzey gerilimini azaltır. 

C) Sıcaklık yüzey gerilimini azaltan bir faktördür. 

D) Sıvı üstünde gaz basıncı arttıkça yüzey gerilim 
azalır. 

E) Sıvıda çözünmeyen bir madde ilavesi yüzey geri- 
limini birazda olsa azaltır. 


(GE 


Soru 17: 


|. Viskozitesi yüksek sıvıların buhar basınçları dü- 
şüktür. 
Ii. Polarlanabilirliği yüksek sıvi moleküllerinin visko- 
zitesi yüksektir. 
Ii. Sw molekülleri arasındaki etkileşim arttıkça akıcı- 
lığı azalır. 


Yukarıdaki ifadelerden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız tl Ojiveti 


A 
D) Ive lll E)Lilvelil 


Soru 18: 
Cam ile oluşturduğu adhezyon kuvveti kohezyon 


kuvvetinden büyük olan sıvı için; 


i. Kapiler etki gösterir. 
(1. Kapiler tüpte dış bükey oluşur. 
ili. Cam ıslanır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız il GC)! veli 


4 
D) Ive ill E) Il ve İli 


Soru 19: 
Aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) Kapiler etki adhezyon kuvveti büyük sıvılarda gö- 
rülür. 

B) Molekül şekli doğrusal olan sıvıların viskozitesi 
düşüktür. 

C) Akıcılığın tersi viskozitedir. 

D) Sabun, yüzey aktif maddedir. 

E) Organik asit tuzları şeker ve gliserin yüzey gerili- 


mine etki etmez. 


Soru 20: 
Sabit sıcaklıkta cam tüp 
içerisinde X sıvisinin gö- 


rünümü yandaki gibidir. 


Buna göre; 


I. Sıvı moleküllerinin kohezyon kuvveti adhezyon 
kuvvetinden düşüktür. 
IL X sıvısı cam yüzeyi ıslatır. 
lil. Kapiler boruda Xi boru boyunca tırmanır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Iİ C)ivetii 


A 
D) li ve ili ELilvelii 


Soru 21! 
Çözücünün yüzey gerilimini düşüren maddelere yü- 
zey aktif maddeler denir. 


Buna göre aşağıdaki maddelerden hangisi yüzey 
aktif madde değildir? 
A) Deterjan 


B) Asit C) Ester 


A 
D) Alkol E) Şeker 


Soru 22: 
Sıvı moleküllerinin konulduğu kabın yüzeyi ile 
oluşturduğu çekim kuvvetine ne ad verilir? 

V 

A) Adhezyon 


B) Kohezyon C) Viskozite 


D) Kapiler etki E) Yüzey gerilimi 


GAZLAR 


Gaz tanecikleri gelişi güzel, düzensiz ve sürekli ha. 
reket halindedir (Brown hareketi). Hareketleri esna- 
sında bulundukları kabın çeperlerine ve birbirlerine 
çarparak yönleri ve hızları değişebilir. Gazlar konul- 
dukları kaba yayılırlar. Akışkandırlar. Hareketleri eş- 


nasında bulundukları kabın çeperine çarparak ba- 
sınç oluştururlar. Gaz molekülleri arası boşluklar 
çok fazla olduğundan dolayı sıkıştırılabilme özellik 
leri vardır. 


& Bulunduğu sıcaklıkta hiçbir basınç altında sıvılaş- 
tırılamayan ancak sıkıştırılabilir akışkanlara gaz 
denir. 


& Gaz gibi davrandıkları halde bulundukları sıcaklık- 
ta basınç ile sıkıştırılarak sıvılaşabilen akışkanlara 
buhar denir. 


& Buhar özelliğinin ortadan kalkarak gaz özelliğinin 
başladığı sıcaklığa kritik sıcaklık denir. 


Buhar sıvılaşma özelliği dışında gaz ile aynı özel 
likleri taşır. Bu açıdan buhara gaz denebilse de 
gaza buhar denilmemelidir. 


&> Kritik sıcaklık, yoğunlaşma noktası gibi gazlar için 
ayırt edici (kimlik) özelliklerden biridir. 


Gazların Sıkışma ve Genleşme Özelliği; 


Gazların molekülleri arasındaki boşlukların çok fazla 


i 
: 
z 
| 
: 
: 
; 


olmasından dolayı sıkıştırılabilme özellikleri vardır. | 


e Gazların sıkıştırılabilmesi molekülleri arası etkileşi- 


min gücüne bağlıdır. 


e Gaz molekülleri birbirine yaklaştırıldığında tane- 
cikler arası etkileşimler aktifleşerek sıvılaşır. : 


&> Sıkıştırılan gazlar ısınır, genleşen gazlarda soğur. 


& Genleşmenin olabilmesi için Isı enerjisine veya 
gaz üzerine iş yapılarak genleşmeye zorlanmasi- 
na ihtiyaç vardır. 


e 


i 
ezen 


yn e a en 


e Genleşen gazın molekülleri arasındaki çekim 
kuvvetinin yenilmesi için gereken enerji, sistem 
dış ortama karşı izole olduğu için, ortamdan alı- 
namayıp moleküllerin kendi öz ısıları tarafından 


sağlanır. 


& Isı kaybeden moleküller soğur ve bulundukları 


sistemi soğuturlar. 


e Termometre 


NB bölmesi 


> 
A bölmesi Manometre 


Bisiklet pompalarında da bu olay görülür. Pompanın 
kendisi ısınırken tekerleğin sibobu soğur. Bu konular- 
da ilk çalışmayı yapan bilim insanları James JOULE 
ve William THOMSON ' dır. 


Bu bilim adamları yukarıdaki şekle benzer bir düze- 


nekle çalışmalarını yapmışlardır. 


Bu iki bilim insanının anısına yapılan bu gözleme Jo- 
ule-Thomson olayı veya Joule-Thomson Genleşmesi 


denir. 


Joule-Thomson olayından yararlanılarak soğutulan 
hava genleşmeye zorlanarak sıvılaştırılır. Hava karışı- 
mının içinden sonra gazlar ayrımsal damıtma ile saf- 


laştırılır. j 

Havada; 9478,03N,,, 76 20,99 O,, 6 0,94 Ar, 96 0,0033 
CO, ve eser miktarda diğer gazlardan bulunur. 
Soğutucular ve Özellikleri; 


& Buharlaşırken ortamdan ısı alarak ortam sıcaklı- 
ğının düşmesine sebep olan maddelere soğutucu 


akışkanlar denir. 


(EEE ENİ 


e Soğutucularda bir pompa ile sıkıştırılarak sıvıla- 
şan amonyak, metilklorür, propan gibi gazlar s0- 
ğutucunun borularına gönderilince ani genleşe- 
rek soğuma meydana getirirler. Borudaki gazlar 


tekrar pompa ile toplanarak çevrim devam eder. 


«> Gazın başta sıkıştırılması ile oluşan ısınma bir fan 
yardımı ile dış atmosfere atılır. Bu yönüyle soğutu- 
cular küresel ısınmaya da sebep olurlar. 


&> Soğutucu akışkanların basınçla sıvılaştırılabilmesi 
ve üzerindeki basınç kaldırıldığında genleşerek 
buhar hale geçmesi gerekir. 


e> Soğutucularda önceleri bu özelliklerinden dolayı 
amonyak kullanılsa da zehirli etkisinden dolayı 
yerine freon-12 (CCI,F -cloroflorokarbon) kullanıl- 
mıştır. Freon-12 nin atmosfere (ozon tabakasına) 


zararlarından dolayı çoğu ülkede yasaklanmıştır. 


Günümüzde freon-12 yerine puron, soğutucu 
akışkan olarak kullanılmaktadır. Puron; kütlece 6 
50 oranın da diflorometan (CH,F,) ve pentafloro- 
etan (C,HF.) dan oluşur. Puronun; kaynama nok- 
tası — 53 “Ç, kritik sıcaklığıda 73 “C dir. 


İdeal gazlar ve H,O gibi oda şartlarında sıvı olan 


. gazlar soğutucu akışkan olarak kullanılamazlar. 


Soğutucu Akışkanların Özellikleri; 
&> Uygun basınçta sıvılaşabilmeli ve buharlaşmalıdır. 


&> 1 atm de kaynama noktası düşük olmalıdır. 


“e Kritik sıcaklığı yüksek olmalıdır. 


e> Yanıcı ve zehirli olmamalıdır. 


& Kullanıldığı cihazın diğer aksamlarıyla tepkime 


vermemelidir. 
&> Çevreye zarar vermemelidir. 
e Kolay temin edilebilir ve ucuz olmalıdır. 


e Daha az enerji tüketmelidir. 


Örnek 26: 
Kritik Kaynama 
| Akışkanlar | sıcaklık (C) | noktası (C) 
Ii. Amonyak | 132,4 —-33,34 | 


Yukarıda bazı soğutucu akışkanların kritik sıcaklıkları 
ve kaynama noktaları verilmiştir. 


Tablodan yararlanarak; en fazla 70 “C ortamda ça- 
lışacak ve — 20 “C ye kadar soğutacak bir dondu- 
rucu için yukarıda verilen akışkanların tercih edil- 
me sırası aşağıdakilerden hangisi olmalıdır? 

ALILIN 


BILIR Ol, 


DIN Ey İILI 
Çözüm: 
70 “C diş ortam sıcaklığı puronu son seçenek yapar. 
Kritik sıcaklığı yüksek kaynama noktası düşük olan 
Treon-12 birinci seçenek olmalıdır. Tercih sırası ll, 1, H 
dir. 

Cevap C 


Örnek 27: 


I. Sıkıştırıldıklarında ısınırlar. 
Ii. Genleşmeleri endotermiktir. 
Ili. Genleşen gazlar bulundukları sistemi soğuturlar. 


Gazlar için yukarıdakilerden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız İl 


D) ivell E) 1, il ve lil 


Çözüm: 
Gazlar sıkıştırıldıklarında ısınırlar. Isınan gazlar genle- 
şir veya dış etki ile basınç düşürülerek genleştirildik- 
lerinde soğurlar. Soğuduklarında bulundukları siste. 
mide soğuturlar. 

Cevap E 


Örnek 28: 
Gazlar ve buharlar için aşağıdaki ifadelerden han- 
gisi yanlıştır? 


A) Herikisi de sıkıştırılabilir. 

B) Buhar sıkıştırıldığında sıvılaşır. 

C) Gazlar sıkıştırıldığında sıvılaşmazlar. 

D) Gazlar için buhar terimi de kullanılabilir. 
E) LPG petrol buharının sıvılaştırılmış halidir. 


Çözüm: 

Buhar tüm gaz özelliklerini taşırken ekstradan birde 

sıkışabilir. Ama gazlar sıvılaşmazlar. Bu sebepten bu- 

hara gaz denebilir, ancak gaza buhar denilemez. 
Cevap D 


Örnek 29: 


— Freon atmosfere zarar verdiğinden dolayı yeri- 
ni...(1)... almıştır. 


— Amonyak iyi bir soğutucu akışkan olsa da 


...(11)... etkisinden dolayı tercih edilmez. 
— Soğutucu akışkanların kaynama noktalarınin 
...( 1)... olması gerekir. 


Yukarıda verilen ifadelerde boş bırakılan yerlere 


. gelmesi gereken en uygun kelimeler aşağıdakiler- 


den hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


PE AN Pm il 


A) puron atmosfere zararlı (o düşük 
B) puron zehirli © düşük 
C) amonyak o zehirli düşük 
D) amonyak o zehirli yüksek 
E) puron zehirli yüksek 
Çözüm: 


I: puron, li: zehirli, Ili: düşük. 


Cevap B 


ayete yer er aym an gym 


m NM a a mame 


A bölmesi 


Yukarıda Joule-Tnomson düzeneğinin bir örneği ve- 
rilmiştir. 


Düzenekie P, pisionu ileriye doğru itilir, bu sırada 
b pistonu da geriye doğru çekilirse; 


Ii. T, sıcaklığı artar. 
Ii. T, sıcaklığı azalır. 
IN. A bölmesinde genleşme olur. 


olaylarından hangileri gerçekleşir? 


A) Yalnız | B) Yalnız ii C) Yalnız Ili 


Z 

Dj iveli E)Llivelil 

Soru 24; 

Soğutucu ve içinde kullanılan akışkanlar için aşa- 
ğıdaki ifadelerden hangisi vanlıstır? 


A) Küresel ısınmaya sebep olurlar. 


V . 
B) Soğutucu akışkanlar idealliği yüksek gazlardan 


seçilmelidir. 

C) Genleşen gazların soğuması prensibine göre ça- 
lışırlar. 

D) Soğutucu akışkan ile soğutucunun yapıldığı ma- 
teryal kimyasal tepkime vermemelidir. 

E) Soğutucu akışkan ve soğutucunun yapıldığı ma- 
ieryal çevreyi kirletmemelidir. 


BEM NEN 


Soru 25: 
Düşük sıcaklıklarda gerçekleşen olayları ve bunların 
uygulamalarını inceleyen bilim dalına kriyojeni denir. 


Buna göre, kriyojeni nin ilgi alanına giren soğutur- 
cu akışkanlar için; 


1. Kritik sıcaklıkları yüksek olmalıdır. 
Il. Yoğuşma noktaları yüksek olmalıdır. 
ii. İdeal gaz olmalıdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl C) Yalnız HI 


D) i veli Eli veli 


Soru 26: 


i. Kritik sıcaklık gazın kimlik özelliğidir. 
Ii. Kritik sıcaklığı yüksek gaz iyi bir soğutucu akışkan 
olabilir. 
I. Kaynama noktası yüksek sıvıların buharları soğu- 
tucu akışkan olarak kullanılamaz. 


yukarıdakilerden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız li C) | vel 


/ 
D) Ii vellil E) iii vetli 


İDEAL ve GERÇEK GAZLAR 


Taneciklerinin birbirinden etkilenmediği öz hacimleri- 
nin sıfır kabul edildiği ve aralarında çekim kuvveti ol- 
mayan gazlara ideal gazlar, molekülleri arasında etki- 
leşimleri ve öz hacimleri olan, moleküllerin birbirin- 
den etkilendiği gazlara da gerçek gazlar denir. 


> İdeal gaz yoktur, doğada gerçek gazlar bulunur. 


«> Gerçek gazlar yüksek sıcaklık ve düşük basınçta 
idealliğe yaklaşır. 


İdeal Gaz Denklemi; 


N 
Basınç Hacim Molsayısı Gaz Mutlak 
(atm) © (Litre) (mol) sabiti sıcaklık (K) 


&> İ atm - 76 emHg — 760 mmHg — 760 Torr 
&> 1 Litre - 1 dm3 - 1000 cm3 (ml) 


> T (Kelvin) > t(GC) $ 273 


22,4 


> R gaz sabiti - 0,082 - 273 


SI biriminde basıncın" birimi Newton/metrekare 


(N/m?) veya paskaldır. 


> 1 paskal - 1 Nm” — 1 kgım”.s! 
> İ atm > 101325 Pa 
“ss bar 10“Pa 


Örnek 30: 
67,2 litrelik kapta 273 *C de 0,4 atm basınç olabil- 
mesi için kaba kaç gram oksijen gazı konulmalı- 
dır? (Atom ağırlığı: 0-16) 

A) 11,2 B) 16 Cc) 19,2 


D)2?2 Es2 


Çözüm: 
273 “*C — (273 * 273) K 
P.Vxn:R.T 
04.672 -n. 221 2273 
273 
02.3-<n 
n — 0,6 mol oksijen gazı 
1 mol O, 


0,6 mol O, 


32 gram ise 


m gramdır. 


m — 19,2 gram O, 
Cevap C 


Örnek 31: 


0 “*C de 5,6 litrelik kapta 3,2 gram CH, gazı kaç 
atm basınç yapar? (Atom ağırlıkları: C—-12, H—1) 


A) 0,4 B) 0,6 Cc) 0,8 D) 0,9 Ee. 
Çözüm: 
imolCH, 16 gram ise 
n mol CH, 3,2 gramdır. 
— 0,2 mol 
P.V>n.R.T 
P.56-02. 24 273 
273 
P -0,8aim 
Cevap C 
Örnek 32: 


0,3 mol atom bulunduran so, gazının 22,4 L, 


" 273 K de basıncı kaç paskaldır? 


(1 atm — 101325 Pa) 
A)0,1 B)0,3 C)10132,55 D)1013,25 E) 30397,5 


Çözüm: 
0,3 mol atom bulunduran SO, gazı 0,1 mol dür. 
P.Vn.R.T denklemine göre; 
P.224-01. 224 273 
273 
P-0O,iatm 
1 atm — 101325 Pa— 0,1 atm — 10132,5 Pa dır. 


Cevap C 


eye şşt 


İdeal Gaz Denkleminden Sapmalar; 


pv > n.R.T ideal gaz denklemi 1 mol gaz için tüm 
gaz varsayımlarına ve hesaplamalarına uyar. Fakat 


© deneysel sonuçlar aşağıda anlatıldığı gibi denklemde 


sapma olduğunu gösterir. 


> a — 1 eşitliği bir mol gaz için her basınç ve si- 


caklık değerinde sağlanamayabilir. 
& Bunun sebebi moleküllerin kalıcı polarlığı veya 
geçici polarlanabilirliğidir. 


& Yüksek basınç, düşük sıcaklıkta gaz molekülleri 
birbirine yaklaştığında etkileşimler (polarite etkisi) 
artacağından sapmalar meydana gelir. 


NUNNNNNŞIŞ 2. GÜNE SAN SR 


O 20 400 G6 800 1000 Pfam) 


İdeal gaz için kesir 1 e eşit olmalıdır. Bu değerin altın 
da ve üstünde olan tüm değerlerde gaz molekülleri 
ideallikten sapmışlardır. 


İdeal ve Gerçek Gazların Karşılaştırılması; 


& Gerçek gazlarda gaz moleküllerinin öz hacimleri 
dikkate alınırken, ideal gazlarda ihmal edilir. Sabit 
sıcaklıkta 1 er mol He ve SO, gazları için; 


Sıkıştırılırsa 


İdeal gazların öz hacimleri olmadığından aynı kuv- 
vet etkisi ile daha çok sıkışırlar. Gerçek gazların Öz 
hacimleri olduğundan aynı kuvvet etkisi ile ideal ga- 
za göre daha az sıkışır. Yukarıda yapılan deneylere 
göre V, > V, olduğundan helyum gazı (He), kükürt- 
dioksite (SO,) göre daha idealdir. 


e> İdeal gazların ölçülen basıncı gerçek gazların öl- 
çülen basınçlarından yüksektir. Sabit sıcaklık ve 
hacimde 1 er mol He ve SO, gazları için; 


hı >hp 


SO, gazının tanecikleri arası etkileşim türü dipol-dipol 
ve London kuwvetleridir. Helyumda ise sadece Lon- 
don kuvvetleri vardır. Helyum tanecikleri daha ser- 
best hareket eder. dolayısıyla SO, ye göre basınçları 
da yüksektir. h, >h, olduğundan helyum gazı (He), 
kükürtdioksite göre daha idealdir. 


e> Gazlar Isı ile genleşir. İdeal gazların genleşme 
oranı gerçek gazlardan fazladır. Aynı ortamda, 1 er 
mol He ve CO, gazları için; 


ideal piston ideal piston 


sıcaklık 
arttırılıyor 
———> 


V, > Va 
ideal piston 


sıcaklık 
arttırılıyor 


Gerçek gaz moleküllerinin çarpışmaları esnek olmadı- 
ğı için enerji kaybeder ve daha az genleşirler. V, > V, 
olduğundan helyum gazı (He) karbondioksite (CO,) 
göre daha idealdir. 


denin Halleri 


KİMYA > Mad 


İki gazın idealliği kıyaslanırken sıcaklık ve basınç 

değerleri yetersiz kalır ise aşağıdaki bilgiler de bu 

konuda yardımcı olabilir. 

> Yoğunlaşma (kaynama) noktası düşük olan 
gazlar idealliğe daha yakındır. 

e> Mol kütlesi küçük gazlar idealliğe daha yakın- 
dir. 

> Joule-Thomson olayı sonucu sıcaklık değişi- 
mi ne kadar az ise gaz idealliğe o kadar yakın- 
dır. 

e> İdeal gazların mol başına genleşme öranı da- 
ha yüksektir. 

İdeal gazların mol başına ölçülen basıncı da- 
ha yüksektir. 


> Polaritesi düşük gazlar daha idealdir. 


Örnek 33: 


Gerçek gazlar için; 


|. Polarlığı arttıkça idealliği artar. 
II. Sıcaklıkları ile ideallikleri doğru orantılıdır. 
Ii. Brown hareketi yaparlar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) | veli 


D) Il ve İli E) Lil ve HI 


Çözüm: 

Polarite arttıkça tanecikler arası etkileşim artacağın- 
dan gerçek gazlar ideallikten uzaklaşırlar. Yüksek sı- 
caklık ve düşük basınçta gazlar daha idealdir. Gazlar 
gelişi güzel (Brown) hareketi yaparlar. 


Cevap D 


Örnek 34: 


zeliş 


o 300 60 800 P fetm) 
CH, gazının farklı sıcaklık ve basınçlarda ideallik eğ- 


rileri yukarıda verilmiştir. 
Buna göre, CH, gazı ile ilgili; 


I. 1000 K, en az ideal olduğu sıcaklıktır. 
II. 200 K de ideallikten sapma en fazla olmuştur. 
IH. Basınç arttıkça ideallikten sapar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız il Gjiveli 


D) ll ve lll Ey kLilveli 
Çözüm: 
Grafikten 1000 K de gazın ideal gaz çizgisine çok ya- 
kın davrandığı görülmektedir. En çok sapmayı da 200 
K de yapmaktadır. Sabit sıcaklıkta da basınç arttıkça 
ideallikten uzaklaştığı görülmektedir. 

Cevap D 


Örnek 35: 


1. 25*CdesO, gazı 
Il. 25*GdeH,gazı 
II. 25 “CdeCH,gazı 


Aynı ortamda bulunan yukarıdaki gazların ideallik- 
lerine göre karşılaştırılması aşağıdakilerden han- 
gisinde doğru olarak verilmiştir? 

(Mol ağırlıkları: H, <2, CH, — 16,50, - 64) 


AYi>i>i1 Bü>i>4i oM>1>1 


Da >iI>li pi>ım>1 


am eyi emme 


e me rm e yele atay AMR 


i 


çözüm: 
Sıcaklık ve basınçları aynı olan gazlardan mol ağırlığı 
küçük olan gaz idealliğe en yakın gazdır. Buna göre, 


M4 CH, > SO, yani il > Ni > Tolur. 


Cevap E 


Örnek 36: 
Gerçek gazların molekülleri arası etkileşim arttıkça Öl- 
çülen basınç hesaplanandan daha az olur. 


Gaz örnekleri | Molekülleri arası etkileşimler 


CO, e kuvvetleri 


SO, 


Dipol-dipol ve London kuvvetleri | 


HF | Hidrojen bağı ve london kuvvetleri 


Yukarıdaki tablodan yararlanarak aynı miktarda, 
sabit hacim ve sıcaklıktaki gerçek gazların basınç- 
larına göre karşılaştırılması aşağıdakilerden han- 
gisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) CO,>SO,>HF 
B) CO,<SO,< HF 
CC) SO,<CO,< HF 
D) SO,>CO,>HF 
E SO,<HF<CO, 


Çözüm: 
HE nın hidrojen bağı dipol-dipol etkileşiminden 
kuvvetlidir. En zayıf etkileşim London kuvvetleridir. 


Gaz molekülleri arasındaki etkileşimin-en az olduğu 


gaz (CO,) idealliğe en yakındır. Bu gazın basıncının 
daha yüksek olması beklenir. Buna göre sıralama 
co, >SO,>HF şeklindedir. 

Cevap A 


Örnek 37: 
Gerçek gazlar yüksek sıcaklık ve düşük basınçta 
idealliğe yaklaşırlar. 


Basınç 
(atm) 


Sıcaklık 
CC) 


Yukarıdaki şartlarda O, gazının idalliklerine göre 
sıralanması aşağıdakilerden hangisinde doğru 
olarak verilmiştir? 
AYN>101> | 


Bü>I>lll Ol > 1 >1 


Dizili pi>i>li 
Çözüm: 
Gerçek gazlar yüksek sıcaklık düşük basınçta idealli- 
ğe yaklaşırlar. |. şartta sıcaklık en yüksek basınçta dü- 
şük olduğu için en idealidir. 11. de de basınç en yük- 
sek olduğu için idealliği en azdır. 
Sıralama; | > İll > li şeklindedir. 

Cevap D 


Soru 27: 


1. 1 atm 25*CdeCH,gazı 


“Ol. Zaim25'CdeCH,gazı 


IN. 1 atm 25 *C de Hegazı 


Yukarıdaki gazların idealliklerinin karşılaştırılması 
aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak veril- 
miştir? (Mol ağırlıkları: He - 4, CH, — 16) 

Al>1H>4 


Bi>l> WU OMN>i>1İ 


/ 
Du>i>li EM>I>ll 


KİMYA Z Mezedenin Halleri 


İ 
İ 
i 
i 
li 
i 


Soru 28: 


I. Düşük sıcaklıklarda gerçek gazların basıncı ideal 
gaz denkleminden hesaplanan basınçtan daha 
düşüktür, 

il. Yüksek basınçta gerçek gazların hacmi ideal gaz 
denkleminde hesaplanan hacminden daha bü- 
yüktür. 

lil. Düşük basınç, yüksek sıcaklıkia gerçek gazlar 
ideallikten uzaklaşırlar. 


Gerçek gazlar için yukarıdaki yargılardan hangile- 
ri doğrudur? 


Z 
A) Ivelli B) Il ve ili C) Ive Ili 


D) Yalnız tl Eji,livetli 


Soru 29: 
8,2 litrelik bir kapta 127 *C de ideal kabul edilen 


4 gram CH, ve 2 gram He gazları bulunmaktadır. 


Buna göre, kaba yapilan basınç kaç aimosterdir? 
(Atom ağırlıklar: C - 12, He—4,H 1) 


Z 
Aİ B) 1,25 O) 1,5 D) 2,25 E)3 


Soru 30: 
imol tmol 1 mol 
SO> Fg Cip 


VT VT VT 


Yukarıdaki özdeş kaplarda bulunan gerçek gazla- 
rın düşük sıcaklıkta basınçlarının büyükten küçü- 
ğe doğru sıralanışı hiangisinde doğru verilmiştir? 
(6S ! g9 , gi 170) 


A) Psog > Fe, > Pay B) Pc > Pso, > Pr, 


Z 
Cc) Ee > Pci, > Psop D) Pe, > Psop > Pc 


E) Psog > Pop > Pe, 


Soru 31: 


Yukarıda bazı gazların 1'er mollerinin aynı sıcaklıkta 
ideallik eğrileri verilmiştir. 


Buna göre aşağıdakilerden hangisi vanlıstır? 


A) 200 aim de C,H, ideallikten en çok sapmıştır. 


B) C,Hi, ün basıncı arttıkça — değeri 1 e yaklaşır. 


C) O, nin en ideal olduğu aralık 0 - 400 atm dir. 
D) H, ve O, nin ideallikleri birbirlerine çok yakındır. 


4 
E) 0 - 200 aim aralığında CH, ve CO, nin ideallikleri 
200 - 400 atm aralığına göre daha yüksektir. 


Soru 32: 
8,2 Hirelik kapta 127 “C de 0,2 aim basınç olabil- 

. mesi için kaba kaç gram SO, gazı konulmalıdır? 
(Atom ağırlıkları: S — 32, O — 16) 
A) 12,8 B) 6,4 0 3,2 


D)0,64 oOE)0,32 


Soru 383: 

3,2 şer gram CH,, He ve H, gazları karışımı 273 *C 
de 44,8 lürelik bir kapta kaç atm basınç yapar? 
(Atom ağırlıkları: C 12, He-4,H>—1) 


A 
A) 1,2 B) 1,8 C)2,4 D) 2,6 E) 4.2 


e iü 


ema Aİ 


gi ll 


GAZ BASINCININ ÖLÇÜLMESİ 


e Birim yüzeye etki eden dik kuvvete basınç denir. 


“ Sabit sıcaklıktaki bir gazın basıncı birim hacimde- 


ki tanecik sayısı ile doğru orantılıdır. 


e Kapalı kaplardaki gaz basıncı manometre ile açık 
hava basıncı ise barometre ile ölçülür. 


e Barometreyi ilk yapan ve açık hava basıncını ilk 
defa ölçen Evangelista Torricelli olmuştur. 


Torricelli, deneyinde deniz 
seviyesinde cıva sütununun 
yüksekliğini 76 cm olarak 
ölçmüştür. 


& Cıva sütununda görülen yükseklik; sütunun çapı- 
na veya şekline bağlı değildir. 


Açık hava tarafından deniz seviyesindeki her 1 
cm? lik yüzeye 1033,6 gramlık kuvvet uygulan- 
maktadır. 


Bu basınca 1 atmosfer (atm) denir. 
76 cmHg - 760 mmHg — 760 Torr — 1 atm 
1 atm — 101325 Pa — 1,01325 bar 


& Yukarıdaki kapta cıva yerine başka sıvılar, örneğin 
etil alkol (dg 4 op > 9.78 g/cm3) kullanıldığında 
2 5 
cam borudaki yükseklik 


—P apılan basınç aynıdır.) 
Pig “Po,H,oH Yep 
(Ayı, > Moyiçori 


76.13,6 - h.0,78 > h - 1325,1 cm olur. 


Açık Uçlu Manomeirelerde Gaz Basıncı 


a. Po 


v 


er ENİ 


b. Pp (Açık hava basıncı) 


Py > Pg 


Py - (Po * h) emHig 


Pz < Pg 


İhem Pz # (Po-h) emg 


Kapalı Uçlu Manometrelerde Gaz Basıncı 


-Boşluk 


P,# (Pot h) emHig 


Tüplerdeki Gaz Basıncı 


a. Pg 


| 


Hg h cm 


2(9) 


PH, > (Pg * h) ecmHig 


Pogaz  (Py * 9) cmHg 


ne eşittir.) 


Pyx (Po * h, $ hg) emtig 
Py > (Po * h,) cmHig 


Cıva dolu kaplarda gaz basıncının ölçülmesi: 


a. 
Px > Pg 
| b. 
Py > (Pg * h) cmHg 
Cc. 


Pz > (Po -h) cmHig 


(Cıvanın basıncı yüksekliği- 


Örnek 38: 


Hg 


Yukarıdaki sistemde bulunan X gazının basıncı 
kaç cmrig dir? (P, 76 cmHg) 


A) 38 B) 76 C) 85 D) 95 E) 114 
Çözüm: 
Py - 76438 - 114 cmHg 

Py <P, * 19 cmHg 
114 cmkig — P, * 19 cmHig 

Py > 95 cmHig 

Cevap D 
Örnek 39: 
70 cmHg 
1136 cm 


Hg 


Yukarıdaki manometreli kapta kapalı uçlu mano- 
metredeki cıva yüksekliği (h) kaç cm dir? 

5 3 
(du, > 13,6 giemi,d,, — 1 g/lem3) 


A) 60 B) 70 C) 80 D) 85 E) 90 


RA Ae nl UM A UN AMR ANINA AN OJUNMRNMUMAMANRAKA EML Ağ ML A 


emen a emer 


çözüm: 


Her iki manometre de He gazının basıncını gösterir. 


i dşyrsu iğ drgig 


1436 > 13,6-h,ç 

By 10 cm olur. 

la 70 - 10 — 80 cmHg (açık uçlu) 
Pig h cm (kapalı uçlu manometre) 


Pig h ise h80cmolur. 
Cevap C 


Örnek 40: 


gi cmHg 


Yukarıdaki manometreli kapta 273 “C de 13,2 gram 
CO, gazı bulunmaktadır. 


Buna göre, kabın hacmi kaç litredir? (Gaz ideal ka- 
bul edilecek, atom ağırlıkları: C-12, 0-16) 


A 5,6 B)8,96 Cj)i1,2 D)224 E) 33,6 
Çözüm: 

1molCO, 44 gram ise 

n mol CO, 13,2 gramdır. 


ns0,3molC0, 
76 cmHg * 38 cmHg — 114 cmHg — 1,5 atm 
P.V>n.R.T 


15.v-03. 22İ 2273 
273 


15.V-0,6.22,4 


yı 06.224 
1,5 
V-8,96L 


Cevap B 


Dm TENİSİ 


Örnek 41: 


Pg-70 cmHig 


<— Pgz70 emHig 


Şekil - | 


Şekil - Il 


Yukarıda verilen Şekil-i deki konum, Şekil-ll deki 
konuma getirilirse ideal X gazının basıncı nasıl de- 
ğişir? 

A) 5 cmHig artar B) 5 cmHg azalır 
C) Değişmez D) 7,5 emg artar 


E) 7,5 cmHg azalır 


Çözüm: 
Şekil - | de; Pat n dir. 

Py> 70 - 5 - 75 cmHgolur. 
Şekil - li de; P. > Po 


P, > 70 cmHg olur. 


Şekildeki manometreler aynı ortamdadır. 


Buna göre, Il. manomeiredeki h yüksekliği kaç cm 
dir? (V: Hacim, T: Mutlak sıcaklık, d, > 6.8 g/emö, 


Ss 
du, > 13.6 g/cm3, gazlar ideal kabul edilecektir.) 


H 


7 
A)180 OO B)100 o Ğ)90 D)45 O E)30 


Hülleri 


KİMYA İM 


Soru 35: 


Pg 76 cmHg 


ocm 


Pg 76 emHg 

Şekil - | Şekil - li 
Yukarıda verilen Şekil - i deki tüp aynı şarilarda 
Şekil - 1 deki konuma getirilirse Fi, nin basıncı na- 


sıl değişir? (H, gazı ideal kabul edilecektir.) 


A) Değişmez 


Z 
C) 20 cmtig azalır 


B) 10 cmHg azalır 
D) 20 cmHg artar 


E) 25 cmHg azalır 


Yukarıdaki manometreli kabın bulunduğu ortamda- 


ki dış basınç (P,) kaç atmosierdir? (Gazlar idealdir.) 


/ 
B) 1 


012 


Hg 
Yukarıdaki manometreli kabın açık uçlu kısmında 
kullanılan suyun yüksekliği (©) kaç cm dir? 

(He gazı ildeal kabul edilecektir.) 
dig > 13.6 g/cm3, o, — 1 gemi) 


il V 
A)1,36 B)13,66 C)272 D) 108,8 


E) 272 


Soru 38: 
Aşağıda verilen eşit mol sayıdaki ideal X gazının 
aynı sıcaklıkta kaplardaki basıncı hangisinde 1 at. 
mosfere eşit değildir? 


Pg > h emHg 


CgH OH 


Yukarıdaki özdeş manometreli kaplarda bulunan He 
gazları aynı sıcaklıktadır. 


Buna göre, gaz basınçlarının karşılaştırılması aşa- 
ğıdakilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
(P: Basınç, Manometrelerdeki sıvıların yoğunlukları: 
3 

İyi ok — 0,8 g/emi, dyo — 1 gem 
İry - 13,6 g/cm”) 
Ğ 

) Py>P> Pay 


A) PxP,> Pig 8) PPP 


D) Py> Py> B E) P,zPy>P, 


İDEAL GAZ YASALARI 

ideal bir gaz için P VnveT arasında çeşitli bağıntılar 
vardır. Bu bağıntıları açıklayan yasalara ideal gaz ya- 
saları denir. 

a) Basınç - Hacim İlişkisi (Boyle - Mariotie Yasası) 


Belirli miktardaki bir gazın sıcaklığı sabit tutulursa, 


basıncı hacmi ile ters orantılı olarak değişir. Sonuçta 
basınç hacim çarpımı sabittir. (PV — sabit) 

Sabit n ve T de hacim küçüldükçe basınç artar. (Ba- 
sınç ile hacim ters orantılıdır.) 


PJV, > P,.Vo 
z 
| 
i 
i PV PV 
; A 
a, a, 
: (n ve T sabit) (n ve T sabit) 
> > 


b) Hacim - Mol İlişkisi (Avogadro ilkesi) 
Sabit basınç ve sıcaklıkta mol sayısı arttıkça ha- 
cim artar. (Aynı şartlardaki gazların mol sayısı ile 
hacmi doğru orantılıdır.) 


Hacim 


A 


o Mol 
sayısı 


— 
wv 
v- .Z 
>)< 
ll a 
SİS 


c) Basınç - Mol İlişkisi (Dalton Yasası) 


Sabit hacimli kapalı bir kapta bulunan gazın sabit Si- 
caklıkta mol sayısı ile basıncı doğru orantılıdır. 


Sabit hacim ve sıcaklıkta gazın mol sayısı arttıkça ba- 
sıncı da artar. 


Basınç (P) 
Pa Pp) 
İ MT sabit) Pı Pa 
> nm Ne 
i İ- > Mol 
nı Ce sayısı 


d) Hacim - Sıcaklık İlişkisi (Charles Yasası) 


Sabit basınç altındaki bir miktar gazın sıcaklığı arttık- 
ça hacmide artar. (Mutlak sıcaklıkla hacim doğru 


orantılıdır.) 
Ve 
TU Te 
Hacim (V) 
(P, n sabit) vd 
<i 


i > > > 
İz Sıcaklık 4) 2730 Sıcaklık (C) 


o Tç 


e Mutlak sıfır ( 273 *C veya 0 K) da bütün mad- 
deler katı veya sıvı haldedir. Bu nedenle gazla- 
rın hacmi bu sıcaklıkta sıfır (0) dır. 


e) Basınç - Sıcaklık İlişkisi (Gay — Lussac Yasası) 


Sabit hacimdeki bir miktar gazın sıcaklığı arttıkça ba- 
sıncıda artar. 


2 
Basınç (P) Basınç (P) 
A A 
m İ oo Minsabit) 
Pphom / | 


O TT; Sicak 9 280 Sıcaklık O) 


İMYA - Maddenin Halleri 


K 


GAZLARIN KARŞILAŞTIRILMASI 
(BİRLEŞİK GAZ DENKLEMİ) 
İdeal gaz denklemindeki R gaz sabitidir. Denklemden 
R çekildiğinde 
EV 
n.T 
denklemi elde edilir. 


R sabit olduğundan farklı gazlat Birbiriyle karşılaştırıl- 
dığında ya da herhangi bir gazıhi farkli durumları bir- 
biriyle karşılaştırıldığında A, <A, eşitliği vardır. 


PV, © P>V3 
ns. — Nş.İş 


Bu eşitlik Şeklinde yazılabilir. 


Bu denkleme birleşik gaz denklemi dânir. 


Şartların değiştiği. zatnanlarda karşılaştırma yapılarak 
istenen niceliğ& geçiş yapılıt. 

P.V PV 

MN - —2 2. denklemine göre 

N.T, NT, i 


o» P,V,—P,V, (Boyle-Mariotte Kanunu)(n, T sabit) 


V, V, ——. 
— e (Avogadro İlkesi) (P T sabit) 
Mi. üğ | 
PR. RP 
—— (Dalton Kanunu) (VT sabit) 
n, n. ii 
Ve. | j 
> a (Charles Kanunu) (P h sabit) 
1 2 Ni 
P, P, 
e (Gay - Lussac Kanunu) (V, n sabit) 
1 2 


Örnek 42: 


Sabit basınç ve 273 “C de 11,2 litre hacim kapla- 
yan ideal X, gazının sıcaklığı 546 *C artırıldığında 
son hacim kaç litre olur? 


A)5,6 oB)168 C)224 D)28 E)33;6 


Çözüm: 
273 “C Kelvin sıcaklığına çevrilirse 
T(K) — (t“C) * 273 - 273 4 273 - 546K 


Sıcaklık 546 “C artırılırsa son sıcaklık 819 *C olur. Kej- 
vin cinsinden T(K) — 819 4 273 — 1092 Kolur.. 


» > # eşitliğinden İİ - m3 
Ve — 224litre 
Cevap c 
Örnek 43: 


İdeal N, gazının bulunduğu cam balon sisteminde M 
musluğu sabit sıcaklıkta açılıyor. 


Buna göre, kaplardaki son basınç kaç atm dir? 


A) 1 B) 1,2 C) 1,5 D) 1,8 E)2 


Çözüm: 

Boyle - Mariotte yasasından 
PV, PV, den 
3.3V-P,5V > P, < 1,Batm 


Cevap D 


“Örnek 44: 


ideal piston 


Şekildeki sistemde sabit sıcaklıkta ideal H, gazı- 
nın bulunduğu kaba kaç mol Hata ilave edilirse 
piston C noktasına gelir? 

(Atom ağırlıkları: H — 1, Bölmeler eşit aralıklıdır.) 


A) 1 B)2 C) 2,5 D)3 E)4 


mama memeye 


m em rr ör 


re 
e 
i i 


EA emen a a a e 


çözüm: 


Avogadro hipotezinden bir gazın basıncı ve sıcaklığı 


- gabitken mol sayısı ile hacmi doğru orantılıdır. 


Vm 2 
n, 02) 

-İ-2molH gazı vardır. 
BE 2 2 Ni 


Piston C noktasına geldiğinde 


3 2 x-25mol H, gazı ilave edilmelidir. 
24X 3 
Cevap C 
Örnek 45: 


İdeal gazlara ait olan aşağıdaki grafiklerden 


AP AV 
(P ve T sabit) 
(V ve n sabit) 
Rey > > 
-273 TK n 
i ıl 
AP 
(n ve T sabit) 
V 
ii 
hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız |l O) i veli 
D) Ii ve lll E) İL, ilvelil 
Çözüm: 


I. grafikte sıcaklık (K) cinsinden değil (C) cinsinden 
olmalıdır. Dolayısıyla yanlıştır. 


Il. grafikte sabit basınç ve sıcaklıkta hacim ile mol sa- 
yısı doğru orantılıdır. 


IN. grafikte sabit sıcaklık ve mol de basınç ile hacim 
ters orantılıdır. 


Ii. ve lil. grafik doğrudur. 
Cevap D 


ei mama İY SET 


Örnek 46: 

Sabit hacimli kapta 27 *C de 8 gram ideal He gazı 
50 cmHg basınç yapmaktadır. Kabın sıcaklığı 127 “GC 
ye çıkarılıp 4 gram He gazı ekleniyor. 


Buna göre, kaba yapılan son basınç kaç cmHg 
dir? (Atom ağırlığı: He-4) 


A)50  B)100 C)120 D)150 E)170 


8 ” 
nn, > a 2 moldür. 


T, > 273 427'C-300K 


DB 


EklenenHegazı-n,,-- #İ mol 


P| 


n,-241<3m0l 


, 2273 4127 *C — 400 K, V sabit olduğundan; 


a 


nh, Me İş 2.300 3.400 
Pp, > 100 cmHg 
Cevap B 


Örnek 47: | 
İdeal pistonlu kapta 22 gram CO, gazının kapladığı 


hacim 10 litredir. 


Sabit sıcaklıkta kabın hacminin 30 litre olması için 


kaba kaç gram SO, gazı eklenmelidir? 
(Mol ağırlıkları: CO,  44,SO, > 64) i 


A) 16 B) 32 C) 48 D) 64 E) 96 


Çözüm: 
Başlangıçta mol sayısı 


nco, — — - 0,5 mol, sıcaklık ve basınç sabit 5 


R,.V,  ReVş 10 30 
N.K Nİ Op m 


n, > 1,5 mol olmalıdır. 


Eklenen — 1,5—0,5-1molSO, - 64 gram 
Cevap D 


Örnek 48: 


Sabit hacimli kapta — 23 “C de 0,6 mol ideal H, gazı 
P basınç yapmaktadır. Kaba 0,4 mol ideal N, gazı ek- 


lenip sıcaklık 227 “C ye çıkarıldığında gazlar, 


—> 2NH 


Notgy * Sarap ao) 


denklemine göre, tam verimle tepkimeye giriyor. 


Buna göre, tepkime sonundaki basınç kaç P dir? 


A) 0,SP B) P Cc) 2P D) 2,5P E)3P 
Çözüm: 
Pu P,. 
il X — — Ve (Hacim sabit) 
n,.T, n, . Tp 


reaksiyondan önce sıcaklık; 
T, -273-23-250K 
reaksiyondan sonra sıcaklık; 
1, 273 4227-500K 


P Ni P, 
0,8 . 250 n, . 500 
n,: Tepkimeden sonra bulunur. 
N, t* 3H, —> 2NH, 
Başlangıç: 0,4 mol Oo 0,6 mol 
Değişim: — 0,2 mol — 0,6 mol *0,4 mol 
Sonuç: 0,2 mol — 0,4 mol 
(Artar) (Biter) (Oluşur) 
Reaksiyondan sonra mol sayısı(n,) 0,2 * 0,4 - 0,6 mol 
ba ke LR 
0,6. 250 0,6. 500 2 
Cevap c 


Örnek 49: 


Aynı sıcaklıkta eşit kütleli ideal X ve Y gazları için, 


— Y nin basıncı X in basıncının 2 katıdır. 
— X in mol ağırlığı Y nin mol ağırlığının 3 katıdır. 


bilgileri veriliyor. 


Buna göre, X gazının hacminin Y gazının hacmine 
oranı kaçtır? 


A) Z B) z Cc) 6 D) 8 E) 10 


Px - P olursa Py -2P dir 


PV o 2PW 
“m m 
Mx My 
pe > - Mm m 
My — 3My olduğundan ny > EN ny > ç 
P Vx o 2PW 
m Om 
3My My 
Ki ape 
Vw 3 


Cevap â 


İdeal piston 


Yukarıdaki ideal pistonlu kapta t,*C de P atm basınca 
sahip 1,6 gram He gazı vardır. Gazın sıcaklığı i,'C ye 


. çıkarılırken 3,2 gram daha He gazı ilave ediliyor. 


Son basınç 4P atm olduğuna göre, i vet, sıcak- 
lıldarı arasındaki bağıntı aşağıdakilerden hangi- 
sinde doğru olarak verilmiştir? 
(W: Hacim, Atom ağırlığı: He — 4) 


8i, * 1365 8t 
3 


C)t, -8t, * 1365 D)i,-8t 


8i, * 273 
iL e 


rimel 


YAAA ANANAS ARKA YA a MAYİ PARİAR 


emme eman 


MZ ME A e MA ANL ME 


goru 41: 

Sabit hacimli kapalı bir kapta 2 mol CO ve 1 mol o, 

gazlarının 27 *C de toplam basıncı P atmosterdir. Sı- 
çaklık 127 *C ye çıkarıldığında gazlar, 


CO * 12Ozg > SÖzg 


denklemine göre, tam verimle reaksiyona giriyor. 


Buna göre, tepkime sonunda kaba yapılan basınç 
kaç P atmosfer dir? 


V 
7 > 1 2 2 
MA? Bş Oz M3 B3 
Soru 42: 
Aynı basınç ve sıcaklıkta 4 Kütle(g) 


ki X ve Y gazlarının kütle- ch 
hacim grafiği yandadır. 


Buna göre; 


o V 2V Hacim(L) 
ii Xin molekül ağırlığı Y nin iki katıdır. 

Il csdadır. 

Ii. Aynı koşullarda eşit hacimlerinde aynı sayıda ta- 


necik vardır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li CO) Ii veli 
Z 
D) Il ve İli Ey) Lilvelii 
Soru 43: 
A PV AP 4 
ft sabit) Nü /# — 
n sabit) 
n V 0 — di 


l ıl 1 


İdeal bir gaz için yukarıdaki grafiklerden hangileri 
doğrudur? 

(P: Basınç, V: Hacim, n: Mol sayısı, t Sıcaklık(*C)) 

4 

B) Yalnız ll 


A) Yalnız | GO) iveli 


D) ivelli EL ii veli 


Soru 44: 

Sabit hacimli bir kapta 0 *C de 16 gram SO, gazı var- 
ken kaba yapılan basınç 2 atmostferdir. Kabın sıcaklı- 
ğı 546 “C ye çıkarılıp kaba 10 gram Ne gazı ilave edi- 
liyor. 


Buna göre, kaba yapılan son basınç kaç aimoster- 
dir? (Mol ağırlıkları: SO,—64, Ne20) 


A) 4 B) 8 


Soru 45: 


Sabit hacimli bir kapta 27 *C de 1 aim basınç yapan 
28 gram CO gazı vardır. Kaba 14,2 gram Cİ, gazı ila- 
ve edilip sıcaklık 127 *C ye çıkarıldığında gazlar, 


SO * laa —> COCİY ay 
denklemine göre, tam verimle tepkimeye giriyor. 
Buna göre, tepkime sonunda kaba yapılan basınç 


kaç aimosterdir? 
(Atom ağırlıkları: CI-35,5, 0-16, 0-12) 
a 


va 9 
A)2 B)— c)3 D) — E)4 
3 2 
Soru 46: 
Aynı basınçia X ve Y 4 Hacim (L) 
gazlarına ait hacim - si- Xx 
caklık grafiği yanda veril- y 
miştir. yi 
Pa | 
Buna göre; -273 Ol eN 
N Ny EN ise, Vx > Vw dir. 
H. Tx — Ty ise, n>Ny dir. 
(1. n,>n, ise m>mM, dir. 


niceliklerinden hangileri doğru olabilir? 
(TMutlak sıcaklık, V:Hacim, m:Kütle, n:Mol sayısı) 
A) Yalnız | 


B) veli O) I ve ill 


/ 
Dj)ilvelil EiHveli 


- Maddenin Halleri 


< 
me 
> 
iz 


S2 


i 


Soru 47: 


(0) 
(n ve T sabit) V 


l ıl nl 


(n ve V sabit) 7 


(n ve T sabit) V 


İdeal bir gaz için verilen yukarıdaki grafiklerden 
hangileri doğrudur? o (n: Mol sayısı, V : Hacim, 


T : Mutlak sıcaklık, P : Basınç) 


A) Yalnız | B) Yalnız il C) Yalnız IN 


LZ 
D)iveli Ejilvellii 


Soru 48: 


X ve Y ideal gazları için aynı sıcaklıkta basiınç-hacim 
grafiği aşağıda verilmiştir. 


Buna göre; 


I. a ve b noktalarındaki X gazının mol sayısı eşittir. 
Ii. c ve d noktalarındaki Y gazının mol sayısı eşittir. 
li. b ve d noktalarında hacim aynıdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll G) Yalnız İli 


v 


D) i veli ELilvelil 


Soru 49: 
O *C de bir miktar ideal X, gazına ait basınç (P) - ha. 
cim (V) grafiği aşağıda verilmiştir. 


22,4 44,8 VU) 


Buna göre, X, gazının kütlesi kaç gramdır? 
(Atom ağırlığı: X — 14) 


V 
A) 112 B) 56 Cc) 28 D) 14 E)7 


Soru 50: 


maktadır. Kaba 0,2 mol He gazı ilave edildikten son- 
ra sıcaklık 273*C ye çıkarılıyor. 


Buna göre, ilk basıncın son basınca oranı kaçilr? 
a)3 B)2 oy pl Ey 
2 3 4 
Soru 5i: 
Sabit hacimli bir doğal gaz tankında 1,4 atm basın- 
cında metan (CH), bütan (C,H,,) ve propan (C.H) 
gazlarından oluşan bir karışım bulunmaktadır. Karışı- 
mın molce $e 20 si olan metan (CH,) gazının basıncı 
0,28 aim dir. 


Buna göre yukarıdaki bilgiler; 


I. Gay-Lussac kanunu 
li. Dalton kanunu 
HI. Boyle - Marioiie kanunu 


kanunlarından hangileri ile ilgilidir? 


Z 
A) Yalnız | B) Yalnız il 


GC) i veli 


D) Ive E)Liivelii 


0,i mol CO, gazı 0“C de ideal pistonlu kapta bulun-. 


e mlm mm 


ERLAHMESEELREkil MADE ll EE ERA DE 


i 
E 
; 


enin aa 


KISMİ BASINÇ 


Kapalı bir kapta bulunan gazların oluşturduğu homo- 


jen karışımdaki her bir gazın tek başına kaba uygula- 


dığı basınca kısmi basınç denir. 


> VT 
sabit 


He ve H, gazının kısmi basınçları 


Pig V AT 
PH,V — NAAT 
şeklindedir. 


Toplam basınç (Pp) Pİ PH, 
Toplam mol sayısı (0) — Ng * NA, dir. 


Buradan örneğin He nin kısmi basıncı 


Pre a: iri NHe yi 
NHer — nr e 5 Bİ (V. T > sabit) 
r 
He nin kısmi 
basıncı 
şeklindedir. 
Herhangi bir gazın kısmi basıncı (Px) 
NX 
sP mol 
ii Nr) kesri 


Örnek 50: 


İdeal pistonlu bir kapta eşit kütleli 
CH, ve He gazları bulunmaktadır. 


Buna göre, CH, gazının kısmi 
basıncının He gazının kısmi ba- 
sıncına oranı kaçtır? 

(Mol ağırlıkları: CH,16, He—4) 


>. 


A)8 B) 4 o) vE 


D) E) 


RE 
8 


i 
4 
Çözüm: 


İdeal pistonlu kaplarda toplam basınç sabittir. Toplam 
basınç 1 atm olsun. Buna göre, 


ku PcH, — atm dir. 


a em e yen O ala T 0; 


Kısmi basınç gazların mol sayısı ile doğru orantılıdır. 


m m 
— — - — mol 
elin mol NCH, 16 


Gazların mol sayıları arasındaki oran, kısmi basınçlar 
arasındaki orana eşittir. 


m 
Pokg No4 Po 6. İ gir 
Pie Tie Pe pi 
4 
Cevap C 
Örnek 51: 
 camkap 
M 
Sl 3L,T 


Yukarıda verilen kaplar arasındaki Vi musluğu sa- 
bit sıcaklıkta açıldığında Ne gazının kısmi basıncı 
kaç atmosfer olur? (T:Mutlak sıcaklık) 

A)1 B) 1,2 C)1,4 


'D) 1,6 E) 1,8 


Çözüm: 
Musluk açıldığında Ne gazının mol sayısı değişmeyip 


hacmi artacağından kısmi basıncı azalır. 


Pe Vie > PNe,Vson İN > Vie * Vie 


23 — Pyg5 Vag > 2 43-51 


Pe # 1,2 atm olur. 


Cevap B 


Örnek 52: 


Aynı kap içinde bulunan 2 mol H, gazı ile 3 mol He 
gazları kaba toplam 1,2 atm basınç yaptığına gö- 
re, H, nin kısmi basıncı kaç atm dir? 


A 48 B)06 C)048 Do72 E)1,2 


2 mol Hat 


3 mol He . 


Aynı kaptaki 2 mol H, ve 3 mol He gazları toplam 1,2 
atm basınç yapıyor. H, nin kısmi basıncı 2 mol H, nin 
tek başına yapmış olduğu basınç olduğuna göre 

5 mol gaz 1,2 atm basınç yaparsa 


2 mol H, gazı P atm basınç yapar: 


P - 0,48 aim 
Cevap C 


Örnek 53: 


1 litrelik sabit hacimli bir kaba 0,3 mol Ar gazı 0,6 atm 
basınç yapmaktadır. Aynı kaba sabit sıcaklıkta 0,7 mol 
O, gazı ve 0,2 mol He gazı ilave ediliyor. 


Buna göre, kaba yapılan toplam basınç kaç mmHg 
olur? (Gazlar ideal kabul edilecektir.) 


A) 812 B) 964 


C) 1140 


D) 1400 E) 1824 


Çözüm: 
0,3 mol Ar gazı, bulunduğu kaba 0,6 atm basınç ya- 
pıyorsa aynı şartlarda; 


0,3 mol Ar 
0,7 mol O, 
, OzmolHe 


1,2 mol gaz karışımının yapacağı basınç mol sayısı ile 
doğru orantılı olur. 


0,3 mol Ar gazı (0,6 atm basınç yaparsa 


1,2 mol gaz P, atm basınç yapar. 


- 1,206 
iğ 0,3 


- 2,4 aim 


1 atm 
2,4 atm 


760 mmHg ise 


x mmHg dir. 


x z 1824 mmHg dir. 


Cevap E 


- ve O, gazları bulunmaktadır. Gazlar 


Örnek 54: 


0,4 molü 0,6 atm basınç yapan SO, gazının bulundu. 
ğu kaba 1 mol O, gazı gönderiliyor. Sabit sıcaklıkta 
gazlar, 


SO 1g * 1ZOzyg) — SO: 


denklemine göre tam verimle tepkimeye giriyor. 


Buna göre, tepkime sonunda kaba yapılan basınç 
kaç atm olur? 


A)12 B) 1 C) 1.6 D) 1,8 E)2,4 
Çözüm: 

SOZ4gj * 12On) > SÖZ 
Başlangıç: 0,4 mol 1 mol — 
Değişim: —0,4mol —0,2m0ol * 0,4 mol 
Sonuç: 0 0,8 mol 0,4 mol 


Tepkime sonunda, 0,8 mol O, * 0,4 molSO, - 1,2 
mol gaz karışımı vardır. 


0,4 mol SO, gazı 0,6 atm basınç yaparsa 


1,2 mol gaz karışımı P, basınç yapar 
. 1208 | 
FE ma 1,8 atm 


Cevap D 


yollarını 


Soru 52: 


Yandaki cam kapta eşit kütlede SO, 


sabit sıcaklıkta, Ozta 


SOztay * ZO > Sy 


denklemine göre tam verimle tepkimeye giriyor. 


Tepkime sonunda O, nin kısmi basıncı 1,5 atmos- 
fer olduğuna göre, tepkimeden önce o, nin kısmi 
basıncı kaç aimosterdir? 

(Atom ağırlıkları: S > 32, O — 16) 


We B) 2,5 ee D) 3,5 g4 
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İM a ça AM e 


2. 3L 


Yukarıdaki sistemde kaplar arasındaki musluk sabit 
sıcaklıkta açılıyor. 


Buna göre, son durumda He gazının kısmi basın- 


cının, Ne gazının kısmi basıncına orani kaçtır? 


KE B)2 Gc) 3 D)4 E)5 


Soru 54: 


Yandaki cam kapta bulunan Hi, 1 mal He, 
gazının kaba yaptığı basınç O,İ 0,5 mol CO, yy, 


1,5 mol Neg 
0,25 mol H 


atm ise, kaba yapılan toplam ba- 


29) 


sınç kaç atmosterdir? 
(Gazlar ideal kabul edilecektir.) 


Soru 55: 


Eşit sayıda atom içeren CH, ve H, 
gazları yandaki kapta 27 *C de bu- 
lunmaktadır. Kaptaki CH, gazının 


miktarı aynı sıcaklıkta 2 kalına çıka- 


rıldığında kabın basıncı 1 atm artıyor. 


Buna göre, kaptaki Fi, nin kısmi basıncı kaç at- 
mosferdir? (Gazlar idealdir.) 


v 
A) 1 B) 1,5 G2 D) 2,5 E)3 


a 


GAZLARIN KARIŞTIRILMASI 


P,VgT Pgı Va, T 


Pp, Vo T 


Yukarıdaki sistemde K ve M muslukları T sıcaklığında 
açıldığında; 


1. Durum: Gazlar tepkime vermeden karışıyor ise 
son basınç İçin; 


PsonVson z PJ.V4 *$ Po. Va * Pg.V3 


2. Durum: Gazlar karıştığında tepkime var ise son 
basıncı için; 


| Pson-Vson E Nson | ; Vs > Vi # Va $ Va 


formülleri bulunur. 


PV — n.A.T de sabitleri; R ve T yi ihmal edersek 
PV —'n eşitliğinden gazların mol sayılarını yak- 
laşık olarak bulabiliriz. 


e> Eğer kapalı kaba ideal pistonlu kap eklenirse ve 
sabit hacimli kapta yeterli miktarda gaz varsa sİs- 
temin son basıncı açık hava basıncına eşit olur. 


ideal piston 


: 
— 
i 
Vi P, Va 


Sistemde sabit sıcaklıkta M musluğu açıldığında; 


|Po.Vson > P,Vg * PoV>) 


|Vson #Vıt V>| |Pson — Po) 


olur. 


il 


Gree m 
EmiBilgi Kavrama 


Örnek 55: 


ideal piston 


ev K L 


MN O P R 
Yukarıdaki kaplar arasındaki A musluğu sabit sı- 
caklıkta açıldığında piston hangi noktada durur? 
(Her bölme eşit hacimlidir.) 


AO B)O-Parası C)M-Narası D)P E)R 
Çözüm 

Pson > Po £ 1 aim 

oh Vatan i PM, * Po-V> 


İV, #32V İV 
Von 2 7V 
Herbir bölme V hacimli olduğuna göre piston O nok- 


tasında durur. 
Cevap A 


Örnek 56: 
2L iL 


Yukarıda verilen kaplar arasındaki K musluğu açıldı- 
ğında gazlar sabit sıcaklıkta 


2000 t0O,,, > 200 


2(9) 2(9) 


denklemine göre tam verimle tepkimeye giriyor. 


Buna göre, tepkime sonunda kaba yapılan son ba- 
sınç kaç atmosferdir? 


i 3 5 
A) 1 ii Ca 
) B) 5 02 D) > E)3 
Çözüm: 
Neo — Peo'Vco no # Po,Vo, 
"ço > 1.2 Latm Mo. > 2.1 Latm 


2CO, * O — 2C0 


(9) 2(9) 2(9) 

Başlangıç: 2 L.atm 2 Latm -— 
Değişim: —2L.atm —1L.atm 2 Latm 
Sonuç: — 1 Latm 2 Latm 

San si ğin Nson 

P5gn-3k > 3L.atm 

P, on > | atm 
Cevap 4 
Örnek 57: 
ideal piston 


Yukarıda verilen kaplar arasındaki B musluğu açıldı- 
ğında gazlar sabit sıcaklıkta, 


PCİyg, * Ci — PCİ 


29) Sta) 


denklemine göre tam verimle tepkimeye giriyor. 


Buna göre, tepkime sonunda piston hangi nokta- 


ya gelir? (Her bir aralığın hacmi 1 L dir.) 
A)K B)L C)M D)N E) O - P arası 


Çözüm: 


Neci, — Ppcı,-Veci, > "pci, — 3 aim.2l — 6 atm.L 


i le Pc Val, > Na, — İatmil —iatm.l 


PCİ3g) * Ciya > PCİSra 
Başlangıç: Gatm.L 1 atm.L — 
Değişim: — 1 atm.L —itatim.L, İatm.l 
Sonuç: 5 atm.L — 1 atm.l 


iş 5 atm.L * 1 atm.l <— Gatm.l 
ns PV, 

ie — Po ziatm-—>6aim.l —1 atm.V., 
V 54.5 6 L olmalıdır. 


Ss 


n 


Piston N noktasına gelir. Cevap D 


BARALAR ASLANDAN RLLMMUMGANLELLRPAKİNEEESİNR 


ye m my yeete timennprac  mm empen 


rm 
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örnek 58: 


2L 2L 3L 
Yukarıdaki sistemde sabit sıcaklıkta M ve K mus- 


tukları açıldıktan sonra kaba yapılan toplam ba- 
sınç kaç atmosfer olur? 


Çözüm: 
Gazlar arasında tepkime olmadığından 
V,2V, * V, tV, tür. 

, 7242437 olur. 


PV 


son son 


—P,V, PV tP.V, 


Pl 124324123 


— > — 2 atmoster 


P 


son 
Cevap B 


Örnek 59: 


P, 70 vi 


Kaplar arasındaki M musluğu sabit sıcaklıkta açıldı- 
ğında kapalı uçlu manometredeki yükseklik 80 cm ol- 
duğu görülüyor. 


M musluğu açılmadan önce, açık uçlu manometre- 
deki musluk açıldığında b kolundaki cıva değişimi 
kaç cm olur? (V:Hacim) 

A) 10 cm artar. 


B) 10 cm azalır. o C) 5 cm artar. 


D) 5 cm azalır. E) 2cm artar. 


(TERA 


Çözüm: 

PH, V * PneV > Pg2V 

100.V * Pyg.V > 80.2V 
Pie # 60 cmHg 


Dış basınç 70 cmHg olduğundan kollar arasındaki 
fark 10 cm olur. b kolunda 5 cm azalma a kolunda 5 
cm artma görülür. 

Cevap D 


Örnek 60: 


ideal piston 


4L 


Sabit sıcaklıkta yukarıdaki sistemle ilgili olarak; 


1. K musluğu açıldığında basınç 1 atm olur. 
1, K ve M musluğu aynı anda açıldığında ideal pis- 
ton 2 L hareket eder. 
ii. K ve M muslukları açıldığında Ne ve He gazlarının 
kısmi basınçları azalır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli C)ivelli 
D) li ve İli E)İ, İl ve il 
Çözüm: 
K musluğu açıldığında 
- Pye'Yna * Pke'VHa “ Eecn İli 
224054P,,,6 
4teazP,..6 Pon > 1 atm 


Son basınç 1 atm olduğundan M musluğunun açıl- 
ması pistonun yerine değiştirmez. 

1. öncül doğru Il. öncül yanlıştır. Musluklar açıldığında 
gazlar homojen olarak dağılır ve hacim artar. Mol sa- 
yıları sabitken hacimleri arttığından dolayı Ne ve He 
gazlarının kısmi basınçları azalır. Ili. öncül doğrudur. 


Cevap C 


Soru 56: 


Pg 76 cmHg 
V 


4 litre 


Yukarıdaki sistemde sabit sıcaklıkta M musluğu 
açıldığında, son basınç kaç aimoster olur? 

4 
A) 0,1 Cc) 0,3 


B) 0,2 D) 0,4 


Soru 57: 


I. Manometre 


li. Manometre 


Yukarıdaki sistemde sabit hacimli kaplar arasındaki 
L musluğu sabit sıcaklıkta açıldığında, 


H,,, # Cİ 


2g) * “lag Zİ 


denklemine göre tepkime tam verimle gerçekleşiyor. 


Buna göre, İl. manomeirede cıva seviyesi farkı 
kaç cm olur? (V: Hacim , T: Mutlak sıcaklık) 


w 
A)800 OB)600  C)400  D)300  E)200 


Soru 58: 


ideal piston 


3L o K L 


Yukarıdaki sistemde kaplar arasındaki musluk sa- 
bit sıcaklıkta açıldığında ideal pision hangi nokia- 
da durur? (Her bölmenin hacmi 1 L dir.) 


/ 
A) L—M arası B) M-—N arası CN 
D) O - P arası E)P 

Soru 59: 

Cam 

7 kap * 

M 
2V.T 3V,T 


i. kap Il. kap 


Şekildeki sistemde sabit sıcaklıkta gazlar arasındaki 
M musluğu açılıyor. 


Buna göre; 


I. Toplam basınç 2,6 atm olur. 
Ii. H, gazının kısmi basıncı He gazının kısmi basın- 
cından büyük olur. 
Il. 1. kaptaki gaz yoğunluğu azalır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(W: Hacim, T:. Mutlak sıcaklık, 

Atom ağırlıkları: He -4,H> 1) 

A) Yalnız! 


B) Yalnız 1l C)i veli 


kA 
D) li ve ill E) Lil veli 


e mz ynam me 


rem mel 


KOR İLE ARAL a Lİ 


> 
: 
> 
E 


İdeal piston 


Özay GHatay 


Yukarıdaki ideal pistonlu kapta piston D noktasında 


dengededir. 


Buna göre, O, gazının mol sayısının CH, gazının 
mol sayısına oranı kaçiır? 


(Bölmeler arası eşit hacimlidir.) 


2 


Aİ B) 7 C) 1 Dz E)3 


Soru 61: 


Pgs > cmHg 


4cm 


Yukarıdaki sistemde cam kaplar arasındaki K muslu- 
ğu sabit sıcaklıkta açıldığında son basinç 80 cmHg 
olmaktadır. 


Buna göre, K musluğu acılmadan önce |. kapia 
kaç mol He gazı vardır? 
(W: Hacim, T Mutlak sıcaklık) 


Z 
B) 0,6 C) 1 


A) 0,4 


2v 3V AV Ş$V 6 
Yukarıdaki kapta eşit mol sayıda F, ve H, gazları ile 


bir miktar He gazı vardır. Sabit sıcaklıkta F, ve H, gaz- 
ları, 


denklemine göre reaksiyona giriyorlar. 


Hata) nin molce 96 25 i harcandığında idea! piston 


nerede durur? 


Z 
A) 2V 


B)2.2V CO 25V Dav E)3,3V 


Yukarıdaki sistemde kaplar arasındaki musluk açıldı- 
ğında gazlar sabit sıcaklıkta, 


200 a; * Oz; — 2CO>a) 


9) 


denklemine göre tam verimle tepkimeye giriyor. 


Buna göre, son durumda ideal pistonlu kabın hac- 


mi kaç liiredir? (Her bölmenin hacmi 1 L dir.) 


| Z 
A)2 B)3 04 © DS E) 6 


Soru 64: 


ideal piston 


1L 1L 2L 


Yukarıdaki sistemde kaplar arasındaki B musluğu 
sabit sıcaklıkta açıldığında Ne gazının son hacmi 
kaç litre olur? 


/ 
AZ B) 2 C)2 D)7 E) 8 


Yukarıda verilen sistemde sabit hacimli kaplar ara- 
sındaki L musluğu sabit sıcaklıkta açıldığında son 
basınç kaç aimoster olur? 
(V: Hacim, T: Mutlak sıcaklık) 

A 
A) 1 B) 0,75 C) 0,6 


- D)0,5 E) 0,25 


Soru 66: 


Po<1 atm 


Hg 


Yukarıdaki sistemde kaplar arasındaki M musluğu 
sabit sıcaklıkta açıldığında kapalı uçlu manomet- 
renin kolundaki cıva yüksekliği kaç cm olur? 
(V:Hacim, T : Mutlak sıcaklık) 


Cc) 88 


GAZLARIN YOĞUNLUĞU 


Gazların yoğunluğu 


V Basınç 
/ Sıcaklık 


/ Mol ağırlığına bağlıdır. 


Aynı koşullarda mol ağırlığı büyük olan gazın yoğun- 
luğu daha büyüktür. 


PV <n.R.T denkleminde 
LL ELLİ 


VR Vv formülleri yerine yazılırsa 


PMA <d.RT 


bağıntısı bulunur. 

P : Basınç (atm) 

M, : Mol ağırlığı (g/mol) 
d : Yoğunluk (g/L) 

T: Mutlak sıcaklık (K) 


Sabit hacimli kaplarda 


&> Sıcaklığın değişmesi yoğunluğu değiştirmez. 


e Kaptaki gaz miktarı arttıkça toplam gaz yoğunlu- 


ğu artar. 


A Yoğunluk A Yoğunluk 


(V-sabit) 


> > 
Sıcaklık Kütle 


Sabit basınçlı (İdeal pistonlu) kaplarda 


&> Sıcaklık artırılırsa, yoğunluk azalır. Sıcaklık azaltı- 
lırsa, yoğunluk artar. 


Sabit sıcaklıkta, kaba kabın içerisindeki gazın mol 
kütlesinden daha küçük mol kütleli bir gaz gönde- 
rilrse toplam yoğunluk azalır. Mol kütlesi daha 
büyük bir gaz gönderilirse toplam yoğunluk artar. 


Mol kütlesi eşit ya da aynı gazdan gönderilirse 
toplam yoğunluk değişmez. 


YENE 


a lı yn a a azı a 
e 


İL MR BA İN TAE MZ DA NM Bini bilal AMA 


durum T — sabit: 


ideal piston 


V dor, o azalır. 


V dye (o artar. 


Vd azalır. 
e — Heg Toplama) 


(Mol ağırlıkları: CH,—16, He-4, d:Yoğunluk) 


ıı, durum T — sabit: 


ideal piston 


vV doy Ata) azalır. 
4 co) artar. 
vV “Toplama, artar. 


- (Mol ağırlıkları: C0,-44, CH,-16, d:Yoğunluk) 


il. durum T — sabit: 


ih e 


ideal piston 


v İcon) azalır. 


V İcaHaap artar. 


V droplam g değişmez. 


“Coat 
(Mol ağırlıkları: G0,-44, C,Hg44, d:Yoğunluk) 


Örnek 61: 

Sabit basınçlı bir kapta 40 gram CH, gazı bulunmak- 
tadır. Kaba sabit sıcaklıkta 20 gram He gazı ilave edi- 
liyor. 


Buna göre; 


I. Toplam yoğunluk azalır. 
Il. CH, gazının yoğunluğu değişmez. 
HI. Kabın hacmi artar. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(Mol ağırlıkları: He—4, CH,-16) 


A) Yalnız | B) i veli C)ivelli 


D) il veli E)Lilvelil 


ZE Nk a eti 


Çözüm: 

Sabit basınçlı bir kaba madde ilave edildikçe hacim 
artar (li) İlave edilen maddenin mol kütlesi, kaptaki 
gazın mol kütlesinden küçük olduğundan toplam yo- 
gunluk azalır (Ii) Hacim arttığından CH, gazının yo- 


ğunluğuda azalır (ll 
S S 0) Cevap C 


Örnek 62: 
Normal koşullarda CH, gazının yoğunluğu kaç g/L 
dir? (Mol ağırlığı: CH,-16) 

5 5 3 5 7 
AZ B) 7 © 5 D) 7 lr 
Çözüm: 

Normal koşullarda basınç 1 atm sıcaklık 273 K dir. 
Buna göre, 


Gi vg 22,4 
PM, <d.R.T > 1.16 — d. 225 .278 
- İ& 5 . 
d A 77 g/L dir. 
Cevap D 
Örnek 63: 


2 atmofser basınç altında yoğunluğu — g/L olan 


He gazının sıcaklığı kaç “C dir? (Atom ağırlığı: He—4) 


MO  B)70 C)273 D)300  E) 546 
Çözüm: 
PM, -dAT24 mİ. Zİ w 4 278) 
TA ği i 28 273 
x-273'G 
Cevap C 
Örnek 64: 


127 “C de 4,1 atmosfer basınç altında yoğunluğu 
10 g/L olan gazın formülü aşağıdakilerden hangi- 
si olabilir? 

(Atom ağırlıkları: 5-32, 0-16, C-12, He4, H-1) 


A SO, B)SO, CO)CH, D)He E) C,Hg 
Çözüm: 
PM, # d.R.T 
4,1.M, — 10.0,082.(127 * 273) 
M, # 80 
Cevap B 


Soru 67: 


İçerisinde X gazı bulunan kaba; 


I. Sabit basınç altında sıcaklığını azaltmak 
Ii. Sabit hacimde X gazı ilave etmek 
lil. Sabit hacimde sıcaklığını artırmak 


işlemlerinden hangileri ayrı ayrı uygulanırsa yo- 
ğunluk artar? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız |l C) Yalnız Ili 


/ 
D) iveli E)I, il ve hil 


Soru 68: 


İçerisinde He gazı bulunan sabit hacimli kaba sa- 
bit sıcaklıkta basıncı 2 katına çıkana kadar SO, ga- 
zı ilave edilirse kaptaki gaz yoğunluğu kaç katına 
çıkar? (Mol ağırlıkları: He — 4, SO, 80) 


Soru 69: 

Sabit basınç altında içerisinde O, bulunan bir ka- 
bın mutlak sıcaklığı 2 katına çıkarıldığında O, ga- 
zının tamamı O, gazına dönüşürse ilk yoğunluğun 
son yoğunluğa oranı kaçtır? 


/ 
A) 1 B)2 o) 3 D) 4 E) 5 


GAZLARIN KİNETİĞİ VE HIZI 


& Moleküllerin ortalama kinetik enerjileri gazın mut- 
lak sıcaklığı ile doğru orantılıdır. Ortalama kinetik 
enerji sadece sıcaklığa bağlıdır ve 


EK İRT 


formülünden bulunur. 


e Kinetik enerji hareket enerjisi olduğundan hıza 
bağlı kinetik enerji 


Ey - 5 Ma,8? 


formülünden bulunur. 


«> Kinetik enerji formülleri birbirine eşitlenirse; 


? : Ortalama hız 
M, : Mol ağırlığı 
T : Mutlak sıcaklık 


R : Sabit 


GAZLARIN DİFÜZYONU VE EFÜZYONU 


& Difüzyon ve efüzyon kavramları sonuç olarak ay- 


ni, terim olarak farklıdır. Her ikisi de gazın yayılma 
hızıdır. 


& Başka bir kaba gazın yayılmasına efüzyon, iki ga- 


zın karışmasına difüzyon denir. 


Gazların difüzyon hizi mutlak sıcaklığın karakökü ile 
doğru mol kütlesinin karakökü ile ters orantılıdır. 


/ 


yy ymm yepyeni e 


RAMADAN Çine 


& Aynı sıcaklıkta mol kütlesi küçük olan gazın difüz- 
yon hızı daha büyüktür. 


e İki farklı gazın difüzyon hızlarının karşılaştırılması 
Gazlar aynı koşullarda ise hızlarının mol ağırlığı ve 
yoğunlukları arasındaki ilişki, şu şekildedir; 


öl ll 
Sy NM, Sy dx 
A Moleküllerin Sayısı 
Ci, (70,90 g mori) 


Na (28,02 g mori) 


He (4,003 g moli) 


İ 
25090 Molekül 
Hızı (m s1) 


Rna i i 
500 1000 1500 2000 


& Farklı sıcaklıklarda farklı gazların yayılma hızları 
arasındaki ilişki aşağıdaki gibidir. 


A Moleküllerin Sayısı 


Tı 
Ü<Ta<T3 
Ta 
T3 
500 1000 1500 


Molekül Hızı (m s1) 


> Bir gazın difüzyon hızı mutlak sıcaklığının karekökü 
ile doğru orantılıdır. 


Örnek 65: 

He, CH, ve SO, gazları için verilen aşağıdaki ifa- 
delerden hangisi yanlıstır? 

(Mol ağırlıkları: He—4, CH,—16, SO,—64) 


A) SO»(a) nin hızının 8 olduğu şartlarda, Hey nin hi- 
zı 48 dir. 

B) CH ün hızının 8 olduğu şartlarda, Hey nin hi- 
zı 28 dir. 

C) Aynı kapta bulunan CH 
enerjisi He nin ortalama kinetik enerjisinden bü- 
yüktür. 


ün ortalama kinetik 


D) He nın mutlak sıcaklığı 4 katına çıkarılırsa orta- 
lama kinetik enerjisi de 4 katına çıkar. 

E) Bir miktar SÖZ nin mutlak sıcaklığı 4 katına çıka- 
rlırsa difüzyon hızı 2 katına çıkar. 


Çözüm: 
Ortalama kinetik enerji mutlak sıcaklık ile doğru oran- 
tılıdır. 
Difüzyon hızı, mutlak sıcaklığın karakökü ile doğru 
orantılıdır. 
Gazlar aynı kapta ise sıcaklıkları eşittir. İki gazın si- 
caklığı eşit ise ortalama kinetik enerjileri de eşittir. 
(C seçeneği yanlıştır.) 

Cevap C 


Örnek 66: 


125 cm uzunluğundaki borunun bir ucundan He di- 
ğer ucundan aynı anda Xg aynı sıcaklıkta gönderil- 
miştir. 


Gazlar He nin gönderildiği uçtan 100 cm ileride 
karşılaştığına göre Xa in mol ağırlığı kaçtır? 
(Atom ağırlığı: He — 4) 

A)8 B) 12 C) 16 


D) 64 E) 128 


Ni 
— 
Ez 
az 


Çözüm: 


İki gazın hızı aynı sıcaklıkta karşılaştırılırken 


8 M 
Xx Ave 


formülü uygulanır. 


He gazı, 100 cm ilerlediğinde, X gazı 25 cm ilerlemek- 
tedir. 


Buna göre, He gazının hızı, X gazının hızının 4 katıdır. 
O halde, 


M 
Sü — MA a e | Ax 
8 M 4 
x yMA,, 1 
Ma 


X 
16 — —- > MA, — 64 g/mol 


Cevap D 


Örnek 67: 
Aynı şartlar altında X gazının difüzyon hızının Y gazı- 
nın difüzyon hızından fazla olduğu biliniyor. 


Buna göre, X ve Y gazları için aşağıdakilerden 
hangisi yanlıştır? 


A) Xg GO ise Ya COzrg) olabilir. 

B) Xa in mol ağırlığı Ya) ninkinden küçüktür. 

C) Her ikiside soygaz ise Ya) nin atom numarası da- 
ha büyüktür. 

D) Ya metan (CH,) gazı ise Xg etan (C,H,) gazı 
olabilir. 

E) Eşit hacimli kaplara her iki gazdan eşit mollerde 
konulursa Xg in bulunduğu kabın öz kütlesi daha 


düşük olur. 


Çözüm: 
Aynı şartlarda (sıcaklık ve basınç eşit) molekül ağırlı- 
ğı küçük olanın difüzyon hızı büyüktür. 


ğ öre, A doğrudur. 
Ma, < Maro, olduğuna gör ğrudur. 
MA, < Ma, ise B doğrudur. 
Atom numarası büyük olan soygazın mol ağırlığıda 
büyüktür. MA, < MA, > C doğrudur. - 


Ma > Ma 
CH CH, 


D yanlıştır. i 


olduğu için X in hızı daha düşüktür. 


Eşit hacimde kütlesi az olanın yoğunluğu düşüktür, | 


E doğrudur. 
Cevap D 

Örnek 68: 
Eşit mollerde SO, ve O, gazları 27 *C de 
SOzfay * 12Oz00y » SO 


denklemine göre tam verimle reaksiyona giriyor. 


Reaksiyon sonunda sıcaklık 127 *C olduğuna gö- 
re, artan gaz ile ilgili aşağıdakilerden hangisi yan- 
lıştır? (Mol ağırlıkları: SO,-64, 0,32) 


A) Aynı sıcaklıkta difüzyon hızı SOz4a) ninkinden bü- 

yüktür. 
B) SO; Gi 
Hızı reaksiyon öncesine göre artmıştır. 


ile ortalama kinetik enerjileri eşittir. 


SÖZ) ile toplam atom sayıları eşittir. 


“b 50 si reaksiyona girmiştir. 


Çözüm: 

SOzy $ 20 — SO 
Başlangıç: o2xmol 2x mol - | 
Değişim: —2xmol —xmol #*2x mol | 
Sonuç; 0 x mol 2x mol 


Aynı kapta M, sı küçük olanın difüzyon hızı büyüktür. 
(A doğru) 

Aynı kapta sıcaklıklar eşit olduğundan ortalama kine- 
tik enerjileri eşittir. (B doğru) 


Artan gazın (O, nin) son sıcaklığı daha fazla olduğu 


i 
: 
i 
£ 
; 


için, ortalama kinetik enerjisi artmıştır. (C doğru) 
o, nin mol sayısı — x mol 

SO, ün mol sayısı — 2x mol 

SO, ün atom sayısı O, nin 4 katıdır. (D yanlış) 
O, nin 2x molünün x molü (26 50) reaksiyona girmiştir. 


Cevap D 


mp em ee 


- Soru 76: 


©) 
Neg 


Yukarıdaki şekilde aynı anda gönderilen gazlar 


(3 SOsia 


borunun tam oria nokiasında karşılaşiıklarına gö- 
re so, gazının mutlak sıcaklığının Ne gazinin mut- 
fak sıcaklığına oranı kaçiır? 

(Mol ağırlıkları: SO,-80, Ne—20) 


My © GB ce da E) 16 
4 2 
Soru 71: 
© Başlangıc sıcaklığı Son sıcaklık 
N 100 Kde 200K 
Il. 100 “*C de 400 *C 
EN 100 Kde 400 K 


Yukarıdaki sıcaklıkların hangilerinde He gazının 


difüzyon hızı iki katına çıkmıştır? 


V 
A) Yalnız HI B) | veli C)i veli 


D) il ve Hil E)İ, ii veli 


Soru 72: 


27 *C deki He gazının difüzyon hızının 927 *C deki 
CH, gazının difüzyon hızına oranı kaçtır? 
(Mol ağırlıkları: He—4, CH,—16) 


A)3 B)2 ğ 1 D) 


ola 


1 
2 


DARA NİSİ 


Soru 73: 


i Moleküllerin Sayısı 
TU 


“ İS00 Molekül Hızı (msi) 


Bir gazın üç farklı sıcaklıkta molekül hızlarının dağı- 
lımı yukarıdaki grafikte verilmiştir. 


Buna göre; 


|. Sıcaklıklar arasında T, >T, > T. İlişkisi vardır. 
N. Sıcaklıklar arttıkça moleküllerin ortalama hızları 
artar. 
Ii. Moleküllerinin ortalama kinetik enerjileri T, de en 
fazladır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ii C) Yalnız HI 


D) i veli ELilvelli 


Soru 74: 


- X gazının sıcaklığı t, *C dir. 
- Yagazının sıcaklığı i, *C dir. 


X ve Y gazlarının bu sıcaklıklarda difüzyon hızları 
birbirine eşit İse 1, ile i, arasındaki bağıniı aşağı- 


dakilerden hangisidir? (Mol kütleleri: X—2,Y 4) 


A), $273İ, 


E)i, 4273-21, 


Soru 75: 


İdeal piston 


e — N — >İ— V —5i 


3 mol 
Ha gazı . 
— 


1. Bölme 


2. Bölme 


Yukarıdaki ideal pistonlu kapta M musluğu açılarak sa- 
bit sıcaklıkta 3 mol H, gazı ilave ediliyor. 1. bölmede, 


tepkimesi sabit sıcaklıkta tam verimle gerçekleşiyor. 


Bu olayla ilgili, 
4 He gazının 4 Ng gazının 4He gazının 
hacmi ortalama çarpma sayısı 
kinetik enerjisi 
| 
Zaman Zamanı 


grafiklerinden hangileri doğru olur? 


/ 
A) Yalnız | B) iveli C)ivelii 
Dj il ve lil E) Lil velli 
Soru 76: 
Cam kap 
i A 
mg 0 Xe 


f o 
A 20cm 


Aynı ortamda bulunan He ve X gazları aynı anda cam 
borunun iki ucundan gönderildiğinde A noktasında 
karşılaşmaktadırlar. 


Cam borunun uzunluğu 100 cm olduğuna göre X 
gazının mol kütlesi kaç gram/mol dür? 


(Mol kütlesi (g/mol): He > 4) 


Z 
A) 16 B)32 O C)48 D) 64 E) 80 


SIVI - BUHAR DENGESİ 


Moleküller arası çekim kuvvetlerini yenen molekülle. 
rin sıvıyı terk etmesi olayına buharlaşma denir. Siyı 
yüzeyindeki moleküller her sıcaklıkta buharlaşabilirler. 


Aşağıdaki manometreli kapalı kapta bulunan sıvının 
yüzeyindeki tanecikler buharlaşır. Buharlaşan mole. 
küllerden kinetik enerjisi düşük ve sıvı yüzeyine yakın 
olanlar tekrar yoğunlaşarak sıvı hale geçerler. 

Boşluk 
Yoğunlaşma 


Buharlaşma < ME 


NB “Hg 
Sabit sıcaklıkta gerçekleşen fiziksel olaylar hız bakı- 
mından eşit hale geldiğinde denge oluşur. 
Sıvı ve buhar molekülleri arasında 


Xi — Xp 


dengesi kurulur. 


Gaz fazındaki moleküllerin sıvı üzerine yaptığı basın- 


ca denge buhar basıncı (veya buhar basıncı) denir. 


Yukarıdaki manometreli kapta denge buhar basıncı 
h cmHg dir. 

Sıvı - Buhar Denge Basıncı Nelere Bağlıdır? 

1. Sıvının cinsine: 


Bir sıvının molekülleri arasındaki çekim kuvveti arttık- 
ça sıvının buhar basıncı azalır. Moleküller arası çekim 
kuvveti küçük olan sıvılar daha uçucudur. 


2. Sıvının sıcaklığına: 
Sıcaklık arttıkça sıvıların buhar basıncı artar. 
A Buhar basıncı (mmHg) 


A metanol Etanol. $ 


122,7 
58,9 
23,7 ; ; : ; 
25 65,5 78,5 100 Sıcaklık 
60) 


a e 


Mr 


Katı-sıvı ve Sıvı-sıvı çözeltilerde buhar basıncı; 


» Saf bir sıvıya uçucu olmayan bir katı ilave edilirse 
buhar basıncı düşer. Kaynayan suya tuz atıldığın- 
da buhar basıncı düşeceğinden kaynama durur. 


> NaCl tuzu 


25*C 


: 54'C ye Artar Azalır Artar 
: çıkarılması 

o 25*Cde 

Xe kadar 


adar o Değişmez Artar Azalır 
saf su İlavesi 

— 25*Cde 

m Azalır Artar Azalır 
. tuzu İlavesi 


e Sw içerisinde başka bir sıvı çözünerek oluşan ide- 
sınçları o sıcaklıkta buhar basınçlarına ve mol ke- 


sirlerine bağlıdır (Roult yasası). Su-metanol karışı- 
mının toplam buhar basıncı için şu eşitlik yazılabilir. 


, 
| 
E 
: al homojen karışımda ise sıvıların kısmi buhar ba- 
| 
i 
: 


| (toplam) “ P9.X(metanol) * P9Xeu | 


Örneğin, 25*Cde1mol metanol ve 3 mol sudan olu- 
şan çözeltinin toplam buhar basıncını hesaplarsak; 


| 
X metanol) > a — 0,25 
i 
? 


-P9. X metanol) * PS. X (sup 


P toplam) > (122,7.0,25) * (23,7.0,75) 


Ela — 48,45 mmHg olarak bulunur. 


P toplam) 


Bir sıvının buhar basıncı kabın büyüklüğüne ve 


sivi-buhar dengesi kurulduktan sonra sıvının mik- 
“tarna bağlı değildir. Sıcaklığına ve safsızlığına 
- bağlıdır. 


amm EŞ iett İİ 


Örnek 69: 


25'C 25*G 


Yukarıda aralarında manometre bulunan kaplarda su 
(H,O) ve etil alkol (C,H,OH) buharları ile dengededir- 
ler. 


Buna göre, aynı koşullarda; 


|. Tanecikleri arası çekim kuvveti 
Ii Denge buhar basıncı 
iii. Kaynama noktasi 


niceliklerinden hangileri C,H,OH için daha büyük- 
tür? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il! 


D) i veli E)L,ii velil 


Çözüm: 


Aynı koşullarda uçuculuğu fazla olan sıvıların buhar 
basınçları daha büyüktür. C,H,OH un buhar basıncı 
H,O nun buhar basıncından h cmHg daha fazladır. 


Buna göre; 


— C,H,OH, H,O dan daha uçucudur. 


| 


C,H,OH ın buhar basıncı H,O dan daha fazladır. 


C,H,OH ın kaynama noktası H,O dan daha azdır. 


- C,H,OHın tanecikler arası çekim kuvveti H,O dan 
daha zayıftır. 


Cevap B 


Örnek 70: 
25 *C 


Boş 


25 *C de yukarıdaki kapta sıvısı ile dengede H,O bu- 
harı vardır. Sıcaklık değiştirilmeden M musluğu açılı- 
yor ve bir süre sonra sıvı - buhar dengesi tekrar kuru- 
luyor. 


Buna göre; 


I. Buhar molekülü sayısı 
11. Denge buhar basıncı 
IH. Buhar derişimi 


niceliklerinden hangileri değişmez? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız lll 


D) ii vellli Ei,livelli 


Çözüm: 


M musluğu açıldığında sabit sıcaklıkta yeniden sıvı - 
buhar dengesi kurulduğunda buhar basıncı değiş- 
mez. Birim hacimdeki buhar sayısı değişmediğinden 
buhar derişimi değişmez. Boş olan kapta denge bur- 
har basıncı ilk denge buhar basıncına eşit oluncaya 
kadar buharlaşma olur. Buhar fazındaki molekül sayı- 
sı artar. 

Cevap D 


Örnek 71: 


HaOfbj 
CaHsOHp) 


36g HaO(sj) 
46g CaHsOHçgj 


25 “GC de yukarıdaki kapta sıvılar buharları ile denge- 
dedir. 


Buna göre, toplam buhar basıncı kaç mmHg dır? 
(25 “GC de P etanol) — 60 mmHg, P su — 24mmHg, 
Mol Kütleleri (g/mol): Hs 1,C — 12,0 — 16, çözelti 
ideal kabul edilecektir.) 


A) 16 B)24. o C)36 D) 46 E) 60 


Çözüm: 
36g H,O 2mol, 46g C,H,OH ise 


i mol dür. Toplam mol sayısı n, — 3 mol 
elm. | 


P,- (24. 2) i (60. 2) 


P, - 36 mmHg 


Cevap c 


Örnek 72: 


Yukarıdaki manometreli kaplarda X ve Y sıvıları bu- 
harları ile dengededir. 


Buna göre, T sıcaklığında M, ve M, muslukları açı- 
lip tekrar denge kurulduğunda son basınç kaç 
cmhg dir? (X ve Y birbiri içinde çözünmemektedir.) 


A) 15 B) 30 C) 40 D) 55 E) 70 


Çözüm: 


Musluklar açılmadan önce X in denge buhar basıncı 
15 cmHg dir. Y nin denge buhar basıncı 40 cmHg dir. 
Sıvılar birbiri içinde çözünmediği için; M, ve M,, mus- 
lukları açıldığında sıvılar tekrar denge kurduğu anda 
toplam basınç sıvıların denge buhar basınçlarının top- 
lami kadar olacaktır. 


Pkarışım “ Xp * Ye 
Pkarışım > 15 * 40 
Pkarısım > 55 cmHg dir. 


Cevap D 


my a 


MM nl AM e mmm mmm mm a e 


Yukarıdaki manometreye bağlı kap Isıtılınca; 


I. h seviyesi artar. 
(Suyun denge buhar basıncı artar. 
Hi. HO derişimi azalır. 


ilerinin gerçeklesmesi beklenir? 
hangi! gerçekleşmesi beki ? 


L 
A) Yalnız | B) I veli O) ivelli 


D) il ve hil E)Lilvelli 


1.manometre 


2. manometre 
Sabit sıcaklıkta yukarıda verilen sistemde M musluğu 


açılıp sıvıların tekrar buharları ile dengeye gelmeleri 
için bir müddet bekleniyor. 


Buna göre; 
İ. 1. manometrenin cıva seviyesi ariar. 
İİ. Y sıvı molekülleri sayısı azalır. 


IN. X sıvısının denge buhar basıncı ariar. 


İfadelerinden hangileri doğrudur? 
(XY de çözünmektedir.) 


A 
A) Yalnız | B) | ve li G) Ii vellii 


D) li veli! E)Lilvelil 


4 maa ER ekti 


Soru 79: 
Saf bir sıvının denge buhar basıncı; 


Il Si miktarına 
li. Buhar fazının bulunduğu kabın hacmine 
IN. Sıcaklığa 


niceliklerinden hangilerine bağlıdır? 
V 
C) Yalnız | 


A) Yalnız | B) Yalnız |! 


D) iveli E) Lil velili 


Soru 80: 
Sabit hacimli kapta saf X sıvısı buharı ile dengededir. 


Sıcaklık bir miktar artırıldığında, 


Il Denge buhar basıncı 
ii. X sıvı molekül sayısı 
ii. Toplam kütle 


niceliklerinden hangileri ariar? 


Z 
A) Yalnız | B) Yalnız il C) Yalnız İl 
D)iveli ELivejlli 
Soru 81! 
iy 
K HO İ2V 
HzOp :V Fl ; 
N. ği. 
bi A 
ew O |V Mw |“ 
1.Kap 2.Kap 


Buhar fazının hacmi V ve 2V olan şekildeki kaplarda 
aynı sıcaklıkta ve aynı yüzeye sahip saf su buharı ile 
dengededir. 


Buna göre; 


I. Buhar fazların derişimleri eşittir. 
il. İki kaptaki buharlaşma hızları eşittir. 
Il. İki kapta denge buhar basınçları farklıdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
vd 
B) | veli 


A) Yalnız li CO) ivelil 


D) il veli ELilveli 


pi 

; 
> 

ci 
Sez 

O 

0 
< 
pa 


SU ÜSTÜNDE GAZ TOPLANMASI 


Cam boru 
A 
l 


Tüp 


Özay LE HO 
B kabı 


A kabı 


25'C 


Şekildeki düzenekte tüp içerisine KCIO, katısı kon- 
muştur. A kabında ise saf su vardır. 


KCIO, katısı ısıtıldığında 


KCIO 


3) > KOİ, * 20 


2(9) 


denklemine göre parçalanır. Oluşan ürün KCI katısı 
ve O, gazıdır. O, gazı tüpe bağlanan boru vasıtasıyla 
B kabına geçer. 


B kabında Oztay 


yapacağı basınç ile su seviyesi azalır. B kabı derece- 
li bir kap olduğundan gazın kapladığı hacim ölçülür. 


ile H,O buharı bulunur. Bu gazların 


B kabındaki toplam basınç e Ne ON nun ba- 
g 
sınçları toplamına eşittir. 


Sabit hacimli kapta 
27 “G de Heç ve buharı ile dengede H,O vardır. 


(He ve Ne gazları suda çözünmemektedir.) 


Neg b “ Değişmez << Değişmez Artar 
Heç, aya Artar Değişmez... Ana 
Keder safsu ilavesi ii Değiçmez : ie : 
ki Artar Artar Artar 
le ae Ve Azalır Azalir Azalır 


27“Cde He ve buharı ile dengede HO yukarıda- 
ki kapta bulunmaktadırlar. (He ve Ne gazları suda çö- 
zünmemektedir.) 


27“Gde 


Neg ilavesi Azalır Değişmez . Değişmez 

Her, aves Değişmez © Değişmez Değişmez . 
27 e em Değişmez Değişmez Değişmez 
Sicak 540 Ye azalır Artar Değişmez 
Sıcaklığın 10 e Ye Artar Azalır a Değişmez | 
Aa satllenmesi | Alar Değişmez Atar 
Ge de pistonun. Azalır Değişmez © Azalır 


Buharlaşma hızı; 
V Sıcaklığa, 
/ Sıvının yüzey genişliğine, 


/ Sıvının cinsine, 

/ Si da çözünen madde miktarına bağlıdır. 
Sıvının üzerindeki dış basınca veya herhangi bir 
gazın sıvıya uygulayacağı basınca bağlı değildir. 


im a a na m ee man e mam entry amman yenir 


İ 
i 
i 
i 
i 
: 
; 
; 
£ 
? 
: 


Yukarıdaki ideal pistonlu kapta buharı ile dengede 
Hİ ile bir miktar Ne gazı, sabit hacimli kapta ise 
3 atm basınçlı He gazı vardır. 25 “C de M musluğu 
açılıyor ve yeniden sıvı - buhar dengesi kuruluyor. 


Buna göre; 


I. Pistonlu kabın hacmi 
II. He gazının basıncı 
li Ne gazının basıncı 


niceliklerinden hangileri artar? 
(25 *C de suyun buhar basıncı 8 cmHg dir.) 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız lil 


D) iveli E) Live lll 


Çözüm: 


Kaplar arasındaki M musluğu açıldığında ideal piston 
bulunduğundan sistemin son basıncı 1 atmosfer olur. 


Pson > P el *P dir. 
son H29 oy Ne, He, 


8 
12 *P *P 
76 Neg Heg 


Buna göre, He ve Ne gazının son basıncı 1 atm den 
küçüktür. Sabit hacimli kaptaki He nin basıncı P, dan 
fazla olduğundan pistonlu kabın hacmi artar. Ne ga- 
zının sıcaklığı ve mol sayısı sabit olup hacmi arttığı 
için ilk duruma göre basıncı azalacaktır. 


Cevap A 


düşer. Suyun buhar basıncı ise değişmez. 


Örnek 74: 
ov ? | 


ideal piston 


54 “C de yukarıdaki manometreli kapta V hacminde 
bir miktar Hery ve buharı ile dengede H,O sıvısı var- 
dır. Sabit sıcaklıkta He gazının hacmi 2V olacak şekil- 
de piston çekilip sabitleniyor. 


Buna göre, yeniden sıvı - buhar dengesi kuruldu- 
ğunda toplam basınç kaç cmrig dir? 

(54 *C suyun buhar basıncı 12 cmHg dir. HO nun 
hacmi ihmal edilecektir.) 


A) 139 B) 109 C) 86 
D) 70 E) 44 
Çözüm: 
Başlangıçta 
P *P —P 
HO He 0 


12 4 Pug —76 
(9) 
Pug <64 
Heç 


Piston 2V ye getirildiğinde He gazının basıncı yarıya 


Buna göre, sıvı - buhar dengesi kurulduğunda top- 
lam basınç; 


PToplam — Pie, t O olur. 
PToplam > 32 * 12 > 44 cmHig olur. 


Cevap E 


e 


 A)1710s 


Örnek 75: | 


A kabı 


25“G 


Tüp içerisinde bir miktar Na,CO, katısı ısıtılarak elde 
edilen CO, gazı cam boru yardımıyla B kabına taşını- 
yor. 


B kabının hacmi 82 cm ve basıncı 404 mmHg ise 
B kabında kaç mol CO, gazı toplanmıştır? 

(Suyun 25 *C deki buhar basıncı - 24 mmHg, CO, 
gazının sudaki çözünürlüğü ihmal edilecektir.) 


ERLER LE Cr 


D) 1,7 E) 2,7 


Atmosferde Su Buharı ve Bağıl Nem: 


Havada N,, O,, CO, gibi gazların yanında hacimce 94 
4 oranın da su buharı (nem) bulunur. 


&> Sıcaklık arttıkça havadaki nem miktarı da artar, 


e> Hava kütlesinin belirli sıcaklıklarda taşıyacağı en 
fazla nem miktarları da belirlidir. 


e> Bu maksimum miktara doygunluk noktası denir. 


e> Nem olarak doygunluğa ulaşan havanın sıcaklığı 
düşerse yağmur yağmaya başlar. 
Hava içerisinde ki su buharı genelde bağıl nem 


kavramı ile ifade edilir. 


&> Bağıl nem; su buharının kısmi basıncının aynı sı- 
caklıkta suyun denge buhar basıncına oranıdır ve 
o ile ifade edilir. 


Su buharının kısmi 


z basıncı (mmHg) 
Bağıl nem (96) — x 100 
Suyun buhar 


basıncı (mmHg) 


Çözüm: 

Ptoplam “P su puhan * Pcop 

404 -24 $ Pop, 

P cop - 380 mmHg 

Pogg Ven.R.T 
(380/760).82.10? — n.82.109.298 
n  1,7.103 mol 


Cevap A 


96 1009 bağıl nem oranında sıcaklık düştüğü za- 
man havadaki su buharı çiğ olarak yoğuşur. 


e Bağıl nem etkisi ile günlük hayatta hava sıcaklığı- 
nı vücudumuz daha farklı hisseder. 


e Bununla ilgili kullanılan tablolardan biri aşağıda 
verilmiştir. 


&> Örneğin, hava sıcaklığının 43 *C de ve bağıl ne- 
min 96 25 olduğu ortamda hissedilen sıcaklık 47 
“G dir. Yani sıcaklık 4 *C daha fazla hissedilir. 


e on yen ren m 


: 


i 
i 
i 
i 


Bağıl nem (96) 


15|20/25 


Sıcaklık (termometre “C) 


tn (hissedilir *C) 


Bağıl nem 9 si ile termometrede okunan sıcaklıklara 
karşılık hissedilen sıcaklık tablosu yukarıda verilmiş- 
tir. 


Buna göre, 38 'C olarak hissedilen sıcaklık için 
aşağıda verilen bağıl nem yüzdesi ve termometre 
değerlerinden hangisi doğrudur? 


Bağıl Nem “e Termometre Değeri 


A) 5 43 
B) 10 37 
c) 5 38 
D) 15 37 
E) 15 40 
Çözüm: 


Sıcaklık (termometre “C) 


Sıcaklık (hissedilir *C) 


LL 


Hissedilen sıcaklık olarak 38 *C nin termometrede 40, 
41 ve 42 “C yi kestiği bağıl nem olarak da 96 15, 96 10 
ve 96 5 i kestiği görülür. Tablodaki bu değerler den kır- 
mızı oklarla belirtilen E şıkkında verilmiştir. 


Cevap E 


Örnek 77: 


I. Bağıl nem 9e 100 ise buhar basıncı, suyun hava- 


daki kısmi basıncına eşittir. 
Il. Hava neme doyunca mutlaka yağmur yağar. 
iii. Krağı, havadaki nemin yoğuşarak damla damla 
toplanmasıdır. 


Yukarıdaki ifadelerden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D) iveli E)İ, il vellli 


Çözüm: 

Buhar basıncı havadaki su buharının kısmi basıncına 
eşit olduğunda bağıl nem “e 100 olur. Hava neme 
doyduğunda soğuma da olursa yağmur yağmaya 
başlar. Kırağı havadaki nemin geri süblimleşmesidir. 
Havadaki nemin yoğuşmasına çiğ denir. 


Cevap A 


Örnek 78: 
30 “C de suyun buhar basıncı 32 mmHg dır. 


Bağıl nemin 96 40 olduğu ortamda havadaki su bu- 
harının kısmi basıncı kaç mmHg dır? 


A) 12,8 B) 15,8 0) 18 D) 32 E) 40 
Çözüm: 
40 — (Su buharının kısmi basıncı / 32) x 100 
Su buharının kısmi basıncı - 12,8 mmHg 
Cevap A 


Sabit sıcaklıkta, ideal piston- 
lu kapta sistem dengededir. 


Sıcaklık değişmeden pis- 
ton V konumundan 2V ko- 
numuna getirildiğinde, 


N Hey nin basıncı azalır. 
li. Toplam basınç azalır. 
iN, HO) nun buhar basıncı değişmez. 


hangileri gerçekleşir? 
(He, nin suda çözünmesi ihmal ediliyor.) 


A) Yalnız fil B) | veli GC) ivetii 


Z/ 


D) il velil ELilveti 


Aynı sıcaklıkta V ve 2V hacimli kaplarda buharı ile 


dengede H,O sıvıları vardır. 
Buna göre; 


Lh,ah, dir 
II. Birim hacimdeki HO tanecik sayısı her iki kap- 
ta da aynıdır. 


Ni. HO 


İs yoğunluğu 1. kapta daha büyüktür. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? (V:Hacim) 
vd 
O) iveli 


A) Yalnız |l B) Yalnız ill 


D) il ve Hi EyLilvelli 


Soru 84: 


Pp, VE 
Tüp Cam boru | 
Y > Sa * HzOç 
B kabı 
CaCOzny ği 
â A kabı 


27“C 


10 gram CaCO, katısı yukarıdaki düzenekte ısıtılarak 
bir kısmı CO, gazına parçalanıp B kabında su üstün- 
de toplanıyor. 


B kabının hacmi 82 cm?, basınç 407 ramrig oldu- 
ğuna göre, CaCO, ın 9 kaçı parçalanmıştır? 

(27 *C de su buharının basıncı 27 mmfig, CaCO, ın 
mol kütlesi <« 100 g/mol) 


A) 0,167 B) 1,67 GC) 16,7 D) 32,4 E) 60 
Soru 85: 
Buhar basıncı (mmHg) 
760 ..eraaeenapusaseseseress yasan 
600 
400 
200 


0 20 40 60 80 100 


Yukarıda saf X, Y ve Z sıvılarının buhar basıncı-sıcak- 


“lık grafiği verilmiştir. 


Buna göre; 


1. Aynı oriamda kaynama sırasında buhar basınçla- 
rı eşittir. 
I Aynı ortamda kaynama nokiaları X>Y >Zdir. 
IK. 20 *C uçuculuğu en fazla olan X sıvısıdır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız ll C) Yalnız ili 


z 
D) ivellli E) 1, il ve ili 


meme nmyeaeeemmim ze ml alem een ere AGİ 


ie e m me EREN 


KARELERİ 


ii a ğa mani mn 


İK 


Yukarıdaki manometreli sistemde T sıcaklığında bu- 
harı ile dengede H,O sıvısı ve diğer kapta T sıcaklı- 
ğında bir miktar He gazı bulunmaktadır. Cam kaplar- 
da bulunan su buharı ve He gazının kapladığı hacim- 
ler eşittir. M musluğu açıldıktan bir süre sonra sabit Sı- 


caklıkta yeniden sıvı-buhar dengesi kuruluyor. 


ğıdakilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
(P, > 760 mmHg, HO 
ür H,OnunT sıcaklığındaki denge buhar basıncı 25 


nun hacmi ihmal edilecek- 


mmHg dir, V: Hacim) 


/ 
A » B) 


c) 


E) 


e alti 


Soru 87: 
60 “*C deki suyun buhar basıncı 150 mmHg dir. 


Buna göre bağıl nemin 9e 40 olduğu bir yerde he- 
vadaki su buharının kısmi basıncı kaç mmrig dir? 


V 
A) 70 B) 60 GC) 50 D) 40 E) 30 
Soru 88: 
” « 
V Xi i 
X o Yep 
X 
iü Ve) 


25*C de yukarıdaki sabit hacimli kapalı kaplarda X ve 
Y sıvıları buharları ile dengededir. X sıvısının denge 
buhar basıncı Y sıvısının denge buhar basıncından 
düşüktür. 
Buna göre, yukarıdaki kaplarda; 

i. Buhar molekül sayısı 


(1 Sıw molekülleri arası çekim kuvveti 
iH. Birim hacimdeki buhar molekül sayısı 


niceliklerinden hangileri X e göre, Y için daha bü- 
yüktür? (V: Hacim) 


LZ 
A) Yalnız | B) Yalnız ll C) Ii ve ill 


D) Ii ve İli E)Lilvetli 


Soru 89: 


Kapalı kapta bulunan arı sıvı buharı İle dengededir. 


Sıvı ve buhar fazında bulunan moleküller için; 


I. Sabit sıcaklıkta kabın hacmi arttırıldığında buhar 
basıncı artar. 
(1. Moleküllerin potansiyel enerjileri farklıdır. 
Ili. Kimyasal özellikleri aynıdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız! 


B) il veli GC) 1 ve İl 


A 
D) ii velli Ey Lil veli 


İKAYAI 
KİMYA » 


cıva 


Açık hava basıncının 76 cmHg olduğu ortamda He 
gazı ve buharı ile dengede H,O sıvısı yukarıdaki ide- 
al pistonlu manomeireli kapta bulunmaktadır. 


Buna göre; 


1. Kabın sıcaklığı artırılırsa He gazının basıncı azalır. 
İL. Sabit sıcaklıkta kabın hacmi azaltılırsa HO mo- 
lekül sayısı artar. 
Hİ. Sıcaklık azaltılırsa nh yüksekliği azalır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 

(P,. Açık hava basıncı, He gazı HO da çözünme- 
mektedir.) 

A 
C)ivelli 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! 


D)iveli E) Lil veli 


Soru 91: 


I. Sıcaklık arttıkça nem miktarı artar. 
Il. 96 100 bağıl nem oranında havadaki su buharının 
yoğunlaşmasıyla çiğ oluşur. 
IH. Nem oranı arttıkça hissedilen sıcaklıkta artar. 


Yukarıdaki ifadelerden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız 1! C) Yalnız Kl 


Z 
D)iveli El Lliveli 


Soru 92: 


VT VT 


1. kap 2. kap 


1. kapta Y gazı, 2. kapta ise buharı ile dengede X gi. 
visi vardır. Sabit hacimli kaplar arasındaki M musluğu 
sabit sıcaklıkta açılıyor. Bir süre sonra yeniden X in şı. 
vi-buhar dengesi kuruluyor. 


Buna göre; 


I. 2. kaptaki toplam basınç artar. 
II Y gazının basıncı azalır. 
IR X in denge buhar basıncı değişmez. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(X ile Y tepkime vermemekiedir. Y gazı X sıvısında gö: 
zünmemektedir.. V: Hacim, T : Mutlak sıcaklık) 


A) Yalnız | B) Yalnız 1 


/ 
D) Hvelli E) Lil velli 


Soru 93: 


I. Bağıl nem düştükçe hissedilen sıcaklıkta düşer. 
İL. Bağıl nem 96 ile ifade edilir. 
ili. Su buharının havadaki miktarı aritıkça bağıl nem 


96 si düşer. 


Bağıl nem ile ilgili yukarıda verilenlerden hangile- 
ri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) il ve ili E Li veli 


GC) iveli 


;çepo0o0 0000 


Z 
GC) iveli 


ime ERER TEM İMERA 


a ay kpa 


1. 


I. Yağmur yağarken havanın ısınması 
II. Kömür yandığında ortamın ısınması 
Il. Ele sürülen kolonyanın serinlik hissi vermesi 


Yukarıdaki ısı değişimlerinden hangileri hal 
değişimi sonucunda meydana gelmiştir? 
A) Yalnız Il 


B) Yalnız Il C) | veli 


D) ivelli E) il ve lll 


Ağzı açık kapta bulunan saf X sıvısının buhar ba- 
sıncının verilen ısı ile değişimi grafikte gösteril- 
miştir. 


Buhar basıncı (cmHg) 


Isı (kal) 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlıs- 
tır? 


A) X sıvısı kaynamaktadır. 

B) Sıvının bulunduğu ortamın basıncı 76 cmHg 
dir. 

C) Sıvı taneciklerinin ortalama kinetik enerjisi 
değişmez. 

D) Sıvının sıcaklığı artmaktadır. 

E) Taneciklerin potansiyel enerjisi artmıştır. 


İyonik bağlı bileşiklerle ilgili olarak aşağıdaki 
ifadelerden hangisi yanlıstır? 


A) Suda iyonlaşarak çözünürler. 

B) Elekiron alışverişi sonucu oluşan iyonların 
birbirini çekmesi ile oluşurlar. 

C) Belirli basınç altında erime noktaları sabit de- 
ğildir. 

D) Katı halde elektriği iletmezler. 

E) Elementlerin elektronegatiflik farkı arttıkça 
iyoniklik artar. 


4. 


Y:CH,-CH,-CH,- CH, OH 
GHLOH 
X : CHOH 
| 
CH,OH 


Oda koşullarında sıvı halde bulunan X ve Y 
bileşikleri için; 


I.X in viskozitesi Y den yüksektir. 
İ.Y nin aynı sıcaklıkta buhar basıncı X ten faz- 
ladır. 
IN. Sıcaklık arttırıldığında X in viskozitesi azalır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli GC) | veli 


D) il veli Elilvelli 


Normal koşullarda bulunan X, Y ve Z saf sıvıları 
için, 


— Xin kaynama sıcaklığı en büyüktür. 

— Z nin aynı sıcaklıkta, tanecikler arası çekim 
kuvvetleri en azdır. 

bilgileri veriliyor. 


Buna göre, 


Buhar basıncı (mmHg) 


İL. sıv İl. sivi 
760p a IM. sıvı 


Sıcaklık (*C) 

buhar basıncı sıcaklık grafiği verilen |, ll ve ll 
eğrilerinin hangi sıvılara ait olduğu aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


İ. SIVi Il. sıvı II. sıvı 
A) Z Y X 
B) Z X Y 
C) X Y Z 
D) X Z Y 
E) Y Z X 


TEST - 1 


6. 27 'C de bazı gazların basınca bağlı ideallik eğ- 
rileri aşağıdaki grafikte verilmiştir. 


erden saian meye lise gezislsi 


0 200 400 600 BOD 1000 Pfatm) 


Bu gazlar için; 


1.CO, gazının 380 aim deki idealliği 600 atm 
dekinden fazladır. 
ILO, ve C,H, gazlarının ideallik eğrileri birbiri- 
ne çok yakın seyreder. 
UL. C,H, 400-800 atm arasında, diğer gazların 
aksine ideallikten uzaklaşmıştır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız ili 


D) | veli E Lili vellii 


7. Katılar için aşağıda verilen bilgilerden hangi- 
si yanlıştır? 


A) Elmas elekiriği iletir. 

B) Metalik kristaller en düzenli ve kararlı katılar- 
dır. 

C) Tereyağı ve cam amori katılardır. 

D) İyonik katılar elekiriği iletmez. 

E) Buzun molekül istifleri sudan düzensizdir. 


8. Aşağıda verilen sıcaklık ve basınç değerle- 
rinden hangisinde gerçek gaz ideallikten en 


uzaktır? 
Sıcaklık , oo Basınç 

A) 27 'G 1 aim 

B) 300 K 2 atm 

C) 54 “GC 1 aim 

D) 200 K 3 atm 

E) 0'C 3 atm 
Eri ise e ee 


10. 


21) — 21) 


: 0 i 
20 Zaman(dk) 40 Zaman(dk) 
Şekil-l Şekil-ll 


1 atm basınç altında m gram saf X katısının ısi- 
tic İle ısıtılmasına ait sıcaklık-zaman grafiği 
Şekil-I de verilmiştir. 


Buna göre; 


i.Isıtıcı gücünü 2 katına çıkarmak 
Il. 2m gram X katısı kullanmak 


m 
li. 2 


katına çıkarmak 


gram X katısı kullanılarak ısıtıcı gücünü 2 


işlemlerinden hangileri ayrı ayrı yapılırsa şe- 
killi deki grafik elde edilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il Gj)ivelli 
D) ii veli E) Lilveli 
Molekülleri arasındaki 
etkileşim türü 
LHF dipol-dipol, hidrojen bağ, 

London kuvwvetleri 
1. SO, dipol-dipol, London kuwvetleri 
NN. O, London kuvvetleri 


Yukarıda moleküller arasındaki etkileşim türü 
verilen gazların düşük sıcaklıkta ideallikten 
sapma miktarlarının karşılaştırılması aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
Bü>I>NI 


Ai>li>lli Oi>li> 1 


DIU>H>1 


O IH>I>l 


ymm arz eml mmm mmm rm vi 


TEST -2 
Aynı koşullarda öz kütleleri eşit olan X ve Y cam kap 
gazları için aşağıdaki niceliklerden hangisi- Po 76 emHg 
nin eşit olduğu kesin değildir? V 
A) Mol kütleleri m 


B) Mol sayıları 

G) Yayılma hızları 

D) Ortalama kinetik enerjileri 
E) Basınçları 


Po < 76 cmHg 


hc 


A ig 


Yukarıdaki manometreli sistemde ideal X ve Y 
gazları bulunmaktadır. 


Buna göre, Y gazının basıncı aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
(EMutlak sıcaklık) 
A) 76 * 2h 


B) 76 - 4h C) 76 - 2h 


D) sh E) 76 


İdeal pistonlu kapta bulunan bir gazın sabit si- 
caklıkta PV değeri 2 katına çıkmaktadır. 


Buna göre; 


1. Birim hacimdeki tanecik sayısı 
11. Yoğunluğu 
Ii. Hacmi 


niceliklerinden hangileri kesinlikle değişmiş- 
tir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il G) Yalnız 1! 


D) ii ve ill E) Lil veli 


Yukarıdaki manometreli kapta bulunan NHggay 
ün molce 96 50 si 


2NHziay > Naşgp $ Shİzga, 


denklemine göre N, , , ve Hara ye parçalanmak- 
tadır. 


2(9) 


Tepkime sonunda başlangıç sıcaklığına dö- 
nüldüğünde kaptaki H, gazının kısmi basıncı 
kaç cmHg olur? 


A)25 B)35 C)50 D)75 E)100 


Sabit hacimli kapalı kapta bir miktar N, gazi 
bulunmaktadır. Kaba aynı sıcaklıkta eşit molde 
CO gazı ekleniyor. 


Buna göre; 
I. Toplam atom sayısı 
İL. Gaz yoğunluğu 


111. Molekül sayısı 


niceliklerinden hangileri 2 katına çıkar? 
(Mol kütleleri (g/mol): C - 12, N 14,0 - 16) 


A) Yalnız | B) Yalnız lll C) ivelli 


D) il veli E)Lilivelli 


TEST - 2 


EENMEN 


6. 


Aynı şartlarda bulunan aynı mol sayıdaki hel- 
yum ve kripton gazları için; 


i. Helyumun kapladığı hacim, kriptonun kapla- 
dığı hacimden küçüktür. 
li. Sıcaklıkları eşittir. 
IN. Helyum idealliğe daha yakındır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(He , Kr) 


A) Ii veli B) | veli CO) li veli 


D) Yalnız lll E)i, il veil 


1. Bulunduğu sıcaklıkta hiç bir basınç altında sı- 
vılaştırılamayan sıkıştırılabilir akışkanlara gaz 
denir. 

Il. Bir gazın basınç uygulanarak sıvılaştırılabile- 
ceği en yüksek sıcaklığa kritik sıcaklık denir. 

NI Bulundukları sıcaklıkta basınçla sıvılaşabilen 
akışkanlara buhar adı verilir. 


Yukarıda verilen tanımlardan hangileri doğru- 
dur? 
A)iveli 


B) il velil C) | vellli 


D) Yalnız Il E)Lilvelli 


Sıcaklık('C) 


o 25 m İsi (kal) 


Öz ısısı 0,5 kal/g*C olan saf X sıvısının 1 atmos- 
fer basınçtaki sıcaklık - ısı grafiği yukarıda veril- 
miştir. 


Buna göre, m değeri kaçtır? 
(X için L 335 kal/g) 


buharlaşma 


A)200 B)225 C€)250 D)275 E)375 


20 BE 4-D 5-E 


landırılarak verilmiştir. 


5 


arar 


Kai —— Sıvı > Gaz 


3 


Buna göre aşağıdaki ifadelerden hangisi 
yanlıştır? 


A) 1 erime olayıdır. 

B) 2 donma olayıdır. 

C)3 yoğuşma olayıdır. 

D) 4 buharlaşma olayıdır. 
E) 5 süblimleşme olayıdır. 


10. Sabit hacimli kapalı bir kapta ısıtılan ideal X ga- 


zının sıcaklık-basınç grafiği, 


Basınç 
(atm) 


Sıcaklık 
vc) 


şeklindedir. 
Yukarıdaki grafiğe göre; 


I. Tanecik hızı 
II. Ortalama kinetik enerji 
HI. Basınç 


niceliklerinden hangileri B noktasında A nok- 
tasına göre daha büyüktür? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) iveli E) Lil veli 


E e En 3D DE OE 


BENLE 


Saf X maddesinin hal değişimi aşağıda numara 


e MRNA SESK A 


Açma mam eee mmm 


şapel azimet poly ml 


: 
> 
i 
z 
> 


TEST -3 


Eşit kütlede H, ve 
He gazlarını içeren 
yandaki sistemde 
M musluğu açıl- 
maktadır. 


Pg-1 atm 


ideal piston 


ia Cam kap 
Sıcaklık değişme- 


den sistem dengeye geldiğinde; 


He nin kısmi 
basıncı 


Hg nin 
yoğunluğu 


Toplam basınç 


—> —> > 
(0) Zaman O Zaman O Zaman 


çizilen grafiklerden hangileri doğru olur? 
(Atom ağırlıkları:He—4, H—1, V:Hacim) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 
D) Ii veli E)ivelli 
yo 
> İdeal piston 


1 litre 
Pg-76cmHg 


piston 


Başlangıçta serbest halde bulunan ideal piston- 
lar yardımıyla X gazının tamamı sabit sıcaklıkta 
B kabında toplanıyor. 


Buna göre, son durumda manometredeki cı- 
va seviyesi aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak gösterilmiştir? 


Kapalı kap içerisinde normal koşullarda 16,8 
litre hacim kaplayan CO ve CO, gaz karışımının 
kütlesi 25 gramdır. 


Buna göre, gaz karışımındaki CO nun molce 
yüzdesi kaçtır? (Atom ağırlıkları: C—12, 0-16) 


A) 25 B) 33,3 C) 50 
D) 66,6 E) 75 


Şekil - | Şekil - 1 


Şekil - | deki PCİ, gazının molce 96 40 | PCI, ve 
CI, gazlarına sabit sıcaklıkta parçalanıyor ve Şe- 
kil - İl oluşuyor. 


Buna göre, açık hava basıncı (P,) kaç cmHg 
dir? 


A)55 B)65 C)70 D)76 E)80 


Pp 76 cmHg 


Şekildeki düzenekte eşit hacimli | ve Il kapların- 
da basınçları sırasıyla 2P ve P olan aynı sıcaklık- 
taki He ve O, gazları vardır. 


Musluk açılıp gazlar karıştıktan sonra mano- 
metredeki cıva seviyeleri arasındaki fark kaç 
cm olur? 

(P:Basınç, V:Hacim, T:Mutlak sıcaklık) 


A)38 B)57 C)76 D)95 E)1i4 


TEST - 3 


Katının adı Katının türü 
I. Tereyağı Amorf katı 
Il. Yemek tuzu Kristal katı 
III Elmas Kristal katı 


Yukarıda verilen eşleşmelerden hangileri 


doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) | veli 
D) II ve İli E) Lil ve hil 


Aşağıda verilen özelliklerden hangisi iyonik 


bağlı katılara ait değildir? 


A) Sıvı halde elekiriği iletirler. 

B) 1 atm basınç altında yüksek erime ve kayna- 
ma noktasına sahiptirler. 

C) Sulu çözeltileri elektrik akımını iletir. 

D)1 atm basınç altında molekülleri arasında 
hidrojen bağı içeren maddelere göre erime 
noktaları daha küçüktür. 

E) Elektron alışverişi sonucu oluşurlar. 


i. Gaz moleküllerinin bulundukları kap içinde 
gelişi güzel hareketlerine Brown hareketi de- 
nir. i 

Il. Sıcaklığın artırılmasıyla gazların hacimlerinde 
meydana gelen değişime ısıl genleşme denir. 

1. Molekülleri arasında birbirinin davranışların- 
dan etkilenmeyen ve aralarında çekim kuvve- 
ti olmayan gazlara gerçek gazlar denir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) ivell 


D) Il ve lll E) Lili velll 


Kaynama 
rtoktasi (ye) 


—33 


Yukarıdaki tabloya göre oda koşullarında; 
I. Ar gaz halinde bulunur. 

II. NH, buhar halinde bulunur. 

Ii. Br, gaz halinde bulunur. 

yargılarından hangileri doğrudur? 


A) iveli B) Il ve İli GC) i veli 


D) Yalnız | E)i,ii veli 


Kritik Kaynama 
sıcaklık (C) | noktası (C) 


Buharlaşırken ortamdan ısı alarak ortam sıcaklı- 
ğının düşmesine neden olan maddelere soğutu- 
cu akışkan denir. 


Buna göre; 


.CCIF, en uygun soğutucu akışkandır. 
Il. NH, soğutucu akışkan olarak kullanılamaz. 
ii. HgO soğutucu akışkan olarak kullanılamaz. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
A) i veli B) Il ve ill G) | ve İli 


D) Yalnız Ili E)i,Hvelli 


TEST -4 


Poz 75 cmHg cam kap 


Hg 
Şekildeki sistemde aynı sıcaklıktaki SO, ve 
O, gazları için; 


1. Yoğunlukları 
ıl. Ortalama kinetik enerjileri 
il. Toplam atom sayıları 


niceliklerinden hangileri aynıdır? 
(W:.Hacim, T:Mutlak sıcaklık, Atom ağırlıkları: 
5-32, 0-16) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) | veli 


D) il ve ill E) |, ii veli 


Oda koşullarında (25 *C, 1 atm) yukarıdaki ide- 
al pistonlu kapta 1 mol O, gazı bulunmaktadır. 
Kaba A musluğundan 1 mol H, gazı gönderili- 
yor ve reaksiyonun tam verimle gerçekleşmesi 
sağlanıyor. 


Sistem tekrar başlangıç şartlarına döndü- 
ğünde; 


1. Oluşan suyun kütlesi 
11. Artan maddenin mol sayısı 
lil. Toplam gaz basıncı 


niceliklerinden hangileri hesaplanabilir? 
(H,O nun buhar basıncı ihmal edilecektir. 
Atom ağırlıkları: H — 1, O - 16) 


A) Yalnız | B) | veli C)ivelli 


D) il ve ili E)Lilvelil 


Aynı kap içinde aynı sıcaklıkta saniyede a cm 
yol alan X ve Y gazları ile ilgili; 


I. Mol kütleleri aynıdır. 

Il. Birim zamanda birim yüzeye yaptıkları çarp- 
ma sayıları farklıdır. 

ili. Basınçları aynıdır. 


hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il CO) | veli 
D)ivelli E)Liivelil 


Sabit hacimli kapalı kapta eşit mollerde CH, ve 
O, gazları sabit sıcaklıkta, 


CH t 2Oz — “Oz *t 2H O 


denklemine göre tam verimle tepkimeye girmek- 
tedir. 


Buna göre; 
Toplam mol Gaz fazın Toplam basınç 
sayısı mol sayısı 


y2 


> 
o Zaman 9 
| LI 


grafiklerinden hangileri doğrudur? 
(Suyun buharlaşmadığı varsayılacaktır.) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Ii veli 


D) ii ve İli E)i,li veli 


Şekildeki sistemde 6V ha- 
cimli çelik kapta 3 er mol 
N, ve H, gazları 2V hacim- 
li ideal pistonlu kapta ise 
He gazı vardır. N, ve H, 
gazları, sabit sıcaklıkta tam 
verimle tepkimeye girerek 
sadece NH, gazını oluşturuyor. 


Ney Hery 


İdeal piston 


Buna göre, pistonlu kabın son hacmi kaç V 
olur? 


A) < 


8 im. 8 
e B; © MD; B 


TEST - 4 


6. Saf bir katının hal değişimi ile ilgili aşağıda- 
kilerden hangisi kesinlikle doğrudur? 


A) Kimyasal bir olaydır. 

B) Tanecikler arası çekim kuvveti değişmez. 
G) Taneciklerin toplam enerjisi değişmez. 
D) Potansiyel enerji artar. 

E) Kimyasal özelliği değişir. 


7. Aşağıdaki olaylardan hangisinde düzensizlik 
artar? 


A) Sütten yoğurt oluşumu 

B) Suyun donması 

C) Kışın camların buğulanması 
D) CO, gazının suda çözünmesi 
E) Suyun elekirolizi 


Bağıl nem (94) 
DEE 
441 40 42 | 44 | 46 49 
43|39 40 | 42 | aa 47 
lelslslele 
palarfarlarlar a 
efelalefslar 


Bağıl nem “6 si ile termometrede okunan sıcak- 
lıklara karşılık hissedilen sıcaklık tablosu yukarı- 
da verilmiştir. 


Sıcaklık (termometre “C) 
Sıcaklık (hissedilir *C) 


Bu tabloya göre, termometrede okunan 41 *C 
ye karşılık, dünyanın herhangi bir yerinde, 
hissedilir sıcaklık aşağıdakilerden hangisi 
olamaz? 


A4 B39 C)38 D)37 E)36 


ÜRE A AR ER RR RE RE ee Gm 


10. 


11. 


1 atm basınç altında bulunan 0 “C de buzun 
yoğunluğunun sudan düşük olmâsının se. 
bebi, 


I. Buzun katı olması 
II. Suyun polar yapılı olması 
IN. Buzun kristal örgüsündeki istiflenmesinin su- 
dan düzensiz olması 


yargılarından hangileri olabilir? 


A) Yalnız Il B) Yalnız Ili GC)! veli 


D) Il ve İli E) Lil veli 


Aşağıdaki maddelerden hangisi amorf katıla- 
ra örnek verilebilir? 


A) Tereyağı B) Altın C) Çelik 
D) Yemek tuzu E) Kömür 
A Moleküllerin Sayısı 
yle (70,90 g moli) 
Na (28,02 g mol”) 
a z (4,003 g mor) 
m Di 
SOO ion O iso 2000 O 2ö0MolEkül 
Hızı (m sİ) 


27 “*Cdeci,, N, ve He gazlarının molekül hızla- 
rının dağılımı yukarıdaki grafikte verilmiştir. 


Buna göre aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) Ortalama hızı en yüksek olan Helyum gazıdır. 

B) Hız ile mol kütlesi arasında ters orantı vardır. 

C) Molekül sayısı arttıkça hız düşer. 

D) Gazların ortalama kinetik enerjileri eşittir. 

E) Gaz örneklerinin hızları tüm moleküllerinde 
eşit değildir. 


BERRAK Yk Di 


m yapam 


KA Rİ 


e nr m m AR nn 


i 
| 
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Şekilde verilen sistemde saf X, Y ve Z sıvıları be- 
lirtilen sıcaklıklarda buharları ile dengededir. 


X, Y ve Z sıvıları ile ilgili olarak; 


1, Aynı basınçta kaynama noktası en büyük 
olan X dir. 
1. Moleküller arası çekim kuvveti en büyük olan 
Z dir. 
ili, Aynı sıcaklıkta Y nin buhar basıncı Z den 
büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l G)iveli 


D) Ii ve ili E) Lil vellil 


1. kap 2. kap 


1. kapta 25 *C de buharı ile dengede H,O 
sıvısı, 2. kapta ise 25“CdekH,gazı vardır. Her 
iki kapta sıcaklık 54 *C ye çıkarılıyor. 


Buna göre, 


I. Her iki kaptada basınç artar. 
Il. 1. kaptaki H,O buharının yoğunluğu artar. 
II. 2. kaptaki H, gazının ortalama kinetik enerjisi 
artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız !İ GC) ivelli 


D) ii ve ill 


E)I, il ve ill 


Şekildeki manometreli kaplarda bulunan He ve 
O, gazlarının sıcaklıkları eşittir. 


He gazının basıncı 1 atmosfer olduğuna 
göre, gazların mol sayıları arasındaki ilişki 
aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak 
verilmiştir? (V: Hacim, T: Mutlak sıcaklık) 

A) n B) Any, # No, 


Ne O, 


on D) 20, > No 


he 2 İNo, 


2 
E) Ng > ano, 


Sabit sıcaklıkta ideal pistonlu kapta bulunan 
bir miktar X gazı için; 


|. Piston aşağı itilirse basınç hacim çarpımı 
(PV) artar. 
1. Piston aşağı itilirse basınç artar. 
li. Piston yukarı çekilirse gazın yoğunluğu azalır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) i veli CG)i veli 


D) Il ve lll 


E) Lil veli 


Yandaki ideal pistonlu 
kapta i mol N, gazi 
vardır. 


» İdeal 
piston 


Buna göre kaba aynı. 
sıcaklıkta; 


1. 1 mol N, 
Il. 1 mol CO 
Ili. 1,75 mol CH, 


gazlarından hangileri ilave edildiğinde kapta- 
ki gaz yoğunluğu değişmez? 

(Atom ağırlıkları:H—1, C—12, N>14, 0-16) 

A) Yalnız | 


B) iveli CO) i vellil 


D) li ve ill ELİ ve hil 


Aynı sıcaklıkta özdeş manometreli kaplarda 1 er 
mol helyum ve kükürtdioksit gerçek gazlarının 
basınçları ölçülüyor ve cıva seviyeleri arasında 
h, > h, ilişkisi olduğu görülüyor. 


Bunun nedeni; 


I.SO, gazının mol kütlesinin helyumdan büyük 
olması 
II. SO, gaz molekülleri arasında Helyum da bu- 
lunan london kuvvetlerinin yanında dipol-di- 
pol etkileşimlerinin de olması 
ii. Helyum gazının SO, den daha az idealliğe 
sahip olması 


Joule-Thomson cihazının bir örneği yukarıda 
verilmiştir. 


İGERS ARAMAM EREK ERKEKLİK KDRAMA 


I.P, pistonu sabit P, pistonu itiliyor. 
IP, pistonu itilip P, pistonu geri çekiliyor. 
Ili. Her iki pistonda birbirlerine doğru itiliyor. 


Yukarıda yapılan işlemler, cihazın verimliliği- 
ni arttıracak şekilde sıralanırsa aşağıdakiler. 
den hangisi en doğru sıralama olur? 


yargılarından hangileri olabilir? A)t-H İl B)M-1-1 O M-M-£ 
(Mol kütleleri (g/mol): He —4, SO, — 64) 
DH -HE-| Et-M-N 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız İl 
D)i veli E) İL, İl ve Ili 
i 
7 i ğ | 
.  PETile oluşturduğu adhezyon kuvveti kohez- Katıtürü (o Elektrik iletkenliği 
yon kuvvetinden düşük olan X sıvısı için; 1. Metalik İletir | 
İL. İyonik İletir | 
I. PET malzemeden yapılmış tüpte dış bükey Ii Kovalent İletmez 
durur. 
. .. . 
II. Kapiler Mel Don yükselir. Yukarıdı verilen eşleşmelerden hangileri 
Ii. Sıvı kabın yüzeyini ıslatır. doğrudur? 
ifadelerinden hangileri doğrudur? A) Yal | 
7 nız | B) Yalnız | 
(PET: Polietilen) di Lui: 
D) Ii vellil ELİ 
A) Yalnız | B) Yalnız Il CO) i veli i e 
D) i veli E) İli vellii 
kğ e Mi e ae a a 


e 


EN E 


VT 
2v,T 


Sabit sıcaklıkta M pornpası yardımıyla |. cam 
kaptaki gazın 9e 50 si ll. cam kaba geçiriliyor. 


Buna göre, Il. kaptaki son basınç kaç atmos- 
fer olur? (V:Hacim, T:Mutlak sıcaklık) 


A) 5 B) 4 c)3 D)2 E)1 


Erime sıcaklığındaki sodyum (Na) metalinin, 
Na > Na, 


hal değişimi sonunda aşağıdaki özelliklerden 
hangisi değişmez? 


A) Fiziksel özellik 
B) Sıcaklık 

GC) Potansiyel enerji 
D) İletkenlik 

E) Düzensizlik 


Şekil-l Şekil-il 
Şekil-l de 0 *C de bir miktar CH, gazı vardır. 
CH, gazının bulunduğu kap, aynı sıcaklıkta 
içi cıva dolu şekil-il deki manometreye 
bağlandığında h yüksekliği kaç cm olur? 
— 3 NE 3 
e -ig/em , İ4g-13.8 g/icm”) 


A)10  B)20 C)40 D)78 E)272 


> —> 
R 


Sabit hacimli kapalı bir kaptaki SO, gazına aynı 
sıcaklıkta bu gazdan bir miktar daha ekleniyor. 


Olayla ilgili olarak yukarıdaki grafiklerden 
hangileri yanlıştır? — (P : Basınç, d: Özkütle, i 
V : Hacim, n : Mol sayısı, T : Sıcaklık) 


A) Yalnız | B) Yalnız |l C)I veli 


D)iveltil E) Il veli 


Isı değişimiyle kinetik enerjisi değişmeyen 
sat bir madde için aşağıdaki ifadelerden 
hangisi kesinlikle doğrudur? 


A) Katı haldedir. 

B) Düzensizliği artar. 

GC) Hal değiştiren bir maddedir. 

D) Tanecikleri birbirinden uzaklaşmaktadır. 
E) Yoğunluğu azalan bir maddedir. 


cam kap İdeal piston 


1. kaptaki saf X sıvısı buharı ile dengededir. Aynı 
sıcaklıkta Il. kapta ise He gazı bulunmaktadır. 


1. kabın sıcaklığı bir miktar artırıldığında, 


|, X sıvısının buhar basıncı artar. 
Il. Cıva seviyesi b kolunda yükselir. 
lil. 1. kaptaki He gazının yoğunluğu değişmez. 


ifadelerden hangileri doğrudur? 


B) Yalnız Il GC) ivelii 


A) Yalnız | 


D) Ii ve lll E)Lilvelili 


TEST- 6 


Sabit sıcaklık ve basınçta pistonlu kaplarda V 
hacminde helyum ve SO, gazları bulunmakta- 
dır. Gazlar eşit miktarda kuvvetle sıkıştırılıyor ve 
aşağıdaki görünüm oluşuyor. 


Sıkıştırılırsa 


Ve 


> SÖZ 


Helyum gazının SO, den daha ideal olduğu 
bilindiğine göre; 


1.SO, gazının öz hacmi He den büyüktür. 
Ji. He gazının mol sayısı daha fazladır. 
li. İdealliği fazla olan gazların aynı miktarda kuv- 
vetle sıkışma oranları da fazladır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? V, < Vo) 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız lll 


D) | veli E)iilvelil 


8. Karbon elementinin allotroplarından olan el- 
mas elekiriği iletmezken grafitin iletmesinin 
sebebi aşağıdakilerden hangisi olabilir? (9) 


A) Grafitin altıgen yapıda olması 

B) Grafitte iyonik bağların bulunması 

C) Elmasın kovalent kristal olması 

D) Elmasın amorf bir katı olması 

E) Karbon elementinin 2p orbitallerinin grafitte 
pi bağı yapması 


9. CH , molekülünün farklı sıcaklık ve basınçlarda 


ideallik eğrisi aşağıdaki grafikte verilmiştir. 


o 300 o 600 900 Pfatm) 


Bu grafikten yararlanarak, CH , gazı için; 


1. Sabit sıcaklıkta basınç arttıkça ideallikten sa- 
par. 


1.600 atm de sıcaklık arttıkça gaz ideale yak- 
laşır. 


ii. 1000 K en ideal sıcaklık değeridir. 


yargılarından hangilerine ulaşılabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız il 
D) i veli E Liivelli 
10. cam kap 
M 
2L 3L 


0 *C de cam kaplar arasındaki M musluğu açıl- 
dıktan sonra sıcaklık 273 “C ye çıkarılıyor. 


Buna göre, kaptaki gaz basıncı kaç atm olur? 


A)112 B)448 C)2,24 D)1i12 E)os6 


iE 


G) Yalnız Hi 


a el a İRAN İSKELE SOYER KİZ ESİLA İ 
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Şekilde verilen sabit hacim- 
li kap içerisinde saf X sıvısı 
buharı ile dengededir. 


Hetg 
4 


Kaba aynı sıcaklıkta bir 
miktar He gazı eklendi- 
ğinde; 


1. Kaba yapılan toplam basınç artar. 
11, X sıvısının buhar basıncı azalır. 
Ili. X sıvısının molekül sayısı artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(He gazı X sıvısında çözünmemektedir.) 


B) I veli C) ivellil 


A) Yalnız | 


D) li ve Ili E)Lilvelil 


Birim hacimdeki tanecik sayıları eşit olan He ve 
CH, gazları aynı kapta bulunmaktadır. 


Bu iki gaz için aşağıda verilen niceliklerden 
hangisi aynıdır? (Atom ağırlıkları:He—-4, Hi) 


A) Yoğunluk 

B) Ortalama hız 

GC) Basınç 

D) Kütle 

E) Birim zamanda yapılan çarpma sayısı 


Mol ağırlıklarının aynı olduğu bilinen iki fark- 
lı gaz ile ilgili; 


1. Aynı sıcaklıkta ortalama hızları eşittir. 
1. Aynı şartlarda mol sayısı büyük olanın hacmi 
daha büyüktür. 
Ii. Eşit kütlelerinin aynı sıcaklıkta basınçları fark- 
lıdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


C) | ve lll 


A) Yalnız | B) | veli 


D) Il ve lll 


Eyl, ii vel İli 


i 
İ 


4. 2XYZay, > 2XY pg $ 3Z 


3k) 2(9) 


Yukarıdaki denkleme göre 273 'C de 11,2 lit- 
relik sabit hacimli kapalı kapta 0,2 mol saf 
XYZ, katısının tamamının parçalanması s0- 
nucu oluşan Z, gazının basıncı kaç atmos- 


ferdir? 
A) 0,4 B) 0,6 0) 0,8 D) 1 E) 1,2 
5. İdeal piston 
K 
SO: 16g 
CHatgp 
ii i 
KEM Pp 


Sabit sıcaklıkta K musluğu açılıp kaba aynı sı- 
caklıkta 24 gram daha CH, gazı ilave edilip 
musluk kapatılıyor. 


Buna göre, ideal piston nerede durur? 
(Bölmeler eşit aralıklıdır, Mol ağırlığı:CH,-16) 


A)M B) M-N arası ON 


D) N-O arası E) O-P arası 


Açg 


Şekildeki iki kap saf A sıvısı bulunan manomet- 
reyle birbirine bağlanmıştır. Sıvı seviyeleri ara- 
sındaki fark 76 cmA dır. 


Hg sıvısının yoğunluğu 13,6 g/cm3 olduğuna 
göre A sıvısının yoğunluğu kaç g/cm3 tür? 
(V:.Hacim, T:Mutlak sıcaklık) 


A)34 B)43 C68 D)8,6 E)13,6 


TEST - 7 


7. 


Gazların sabit basınçta sıcaklıkları arttıkça ideal- 
likleri artar. Bununla ilgili yapılan deney aşağıda 
verilmiştir. 


ideal piston ideal piston 


sıcaklık 
arttırılıyor 
İL sıcaklık 
V fre. in arttırılıyor 


SOZigy 


Deneye göre; aynı sıcaklıkta V hacimli He ve 
CO, ideal pistonlu kaplara konulmuştur. Kapla- 
rın sıcaklıkları T'den 2T'ye çıkarıldığında son ha- 
cimleri arasındaki ilişki V, > V, şeklinde oluyor. 


Buna göre; 
I. He gazı CO, gazından daha idealdir. 
Il. CO, gazının öz hacmi He dan büyüktür. 
Ni. Tüm gazların sıcaklıkla genleşme oranları 
eşittir. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız Il 


D) ivelli . Biilivelli 


Aşağıda verilen katı örneği ve türü arasında- 
ki eşleşmelerden hangisi doğrudur? 


Katı örneği Türü 
A) Elmas Metalik kristal 
B) Şeker İyonik kristal 
C) Cam Moleküler kristal 
D) Grafit Kovalent kristal 
E) Pas Metalik kristal 
a O in ii 2 


10. 


11. 


Aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) Viskozitesi yüksek olan sıvıların genellikle bu- 
har basınçları düşüktür. 

B) Polarlanibilirliği yüksek sıvıların akıcılığı dü- 
şüktür. 

C) Viskozitenin tersi akıcılıktır. 

D) Organik asit tuzları yüzey gerilimini düşürür; 

E) Sabun, yağ, esterler yüzey aktif maddelerdir. 


Katı örneği Etkileşim türü 


Ii. Su Hidrojen bağı 
II. Kuariz Metalik 
IN. Yemek tuzu Elektrostatik çekim 


Yukarıdı verilen katı örnekleri ve etkileşim 
türlerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) veli Cj)ivelil 
D) il veli E)Lilvelli 
Olay Sebep-özellik 


|. Kolanya kokusunun (o Gazların efüzyonu 
odaya yayılması 


Il. Su damlasının Yüzey geriliminin 


şeklinin yuvarlak etkisi 
olması 

IN. Camın sabit sıcak- Amorf yapısının 
lıkta erimemesi etkisi 


Yukarıdı verilen olay-sebep-özellik eşleştirme- 
lerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll GC) | vel 


D) il ve hi E)llivetil 


MR KE 
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ÇÖZÜNÜRLÜK KAVRAMI 

Çözücü : Genellikle miktarı fazla olan maddeye çö- 
zücü denir. 

Çözünen : Genellikle miktarı az olan maddeye ÇÖZÜ- 
nen denir. 


Çözelti : Birden fazla maddenin birbiri içinde homo- 
jen dağılması ile oluşan karışımlara çözelti denir. 


Örnekler 

Katı Çözeltiler : Alaşımlar (Metal-metal karışımı) 
Örneğin; 

& Tunç 

& Pirinç 

Sıvı Çözelüler : 

Örneğin; 

> Su-etil alkol 

e> Su-sofra tuzu 

Gaz Çözeliiler : 

Örneğin; 

& Temiz hava 

Çözünme : Çözücü içinde çözünenin homojen ola- 
rak dağılmasına çözünme denir. 


Moleküler çözünme : Çözünen maddenin molekül- 
lerine ayrışarak çözücü içinde dağılmasına moleküler 


çözünme denir. 


Örneğin; 
CeHaOsuş 
su 
CoHzOsy Öğr Östsuca) 
(Glikoz) (Glikoz çözeltisi) 
Örneğin; 
CH OH —> CEHSOH suya) 


(etil alkol) (etil alkol çözeltisi) 


Yer ik 


İyonal çözünme : Çözünen maddenin iyonlarına ay- 
rışarak çözücü içinde dağılmasına iyonal çözünme 


denir. 
Örneğin; 
KNOy 
su 
a a. 
KOS > Kisuday * NÖ3 (suda) 


Asit, baz ve tuz çözeltileri iyonik karışımlardır. Bu 


çözeltiler elekirik akımını iletir. 


ÇÖZELTİLERLE İLGİLİ BAZI TERİMLER 
Elektrolit çözelti: Elektrik akımını ileten çözeltilere 
elektrolit çözelti denir. İyonal çözeltiler elektrolittir. 
Örneğin; Tuzlu-su, asit çözeltisi, baz çözeltisi.... 
Elektrolit olmayan çözelti: Elekirik akımını ileime- 
yen çözeltilere elekirolit olmayan çözelti denir. Mole- 
küler çözünme ile oluşan çözeltilerdir. 

Örneğin; Şekerli-su çözeltisi etil alkol-su çözeltisi... 
Derişik çözelti: Çözeltilerin; birim miktarında çözü- 
nen madde miktarı fazla olan çözeltilere derişik çö- 
zelti denir. 

Seyreltik çözelti: Çözeltilerin; birim miktarında çözü- 
nen madde miktarı az olan çözeltilere seyreltik çözel- 
ti denir. 

Örneğin; 25 *C de aşağıdaki toz şekerlerin tamamı 
çözünerek çözeltiler hazırlanıyor. 


20g 30g 40g 
toz şeker toz şeker toz şeker 
100g 100g 100g 
su su su 
I ll LU 
Buna göre; 


il. çözelti |. çözeltiye göre derişik, lll. çözeltiye göre 
seyreltiktir. 


rt İC a ESİR EE 


Ç BEM EN 
a vw 


Doymamış çözelti: Belirli şartlarda çözeltide çözebi- 
leceği en fazla madde miktarından daha az çözünen 
içeren çözeltilere doymamış çözelti denir. 


Doymuş çözelti: Belirli şartlarda çözeltide çözebile- 
ceği maksimum çözünen madde miktarını içeren çö- 
zeltilere doymuş çözelti denir. 


4 Çözünen 


| kütlesi (9) 


Zaman 


Grafiğe göre A ve B noktalarında çözelti doymamış, 
C ve D noktalarında çözelti doymuştur. 


Aşırı Doymuş Çözelti: Doymuş çözeltilere bir etki 
yapıldığında (sıcaklık arttırılması gibi) aynı maddeden 
bir miktar daha çözünebilir. Bu çözelti tekrar eski ha- 
line kontrollü bir şekilde getirildiğinde çözünen mad- 
de çökmüyorsa bu çözelti aşırı doymuştur. 


e Aşırı doymuş çözeltiler kararsızdır. 


Küçük bir etki yapıldığında fazlalık kısım çöker. 
Çözelti doymuş hale geçer. 


Uçucu olmayan katı içeren doymamış çözeltiyi 
doymuş hale getirmek için; 


/ Çözünen ilavesi 

V Sabit sıcaklıkta çözücü buharlaştırılması 
4 Çözünürlüğü azaltmak 

işlemleri yapılabilir. 


Örnek 1: 


Aşağıda verilen maddelerden hangisi çözeltidir? 


A) Zeytinyağı-su B) Ayran 


C) Çamurlu su D) Deniz suyu 


E) Sis 


Çözüm: 


Zeytinyağı suda çözünmez. Çözelti değildir. Ayran 
süspansiyondur. (Katı-sıvı heterojen karışım) çözelti de- 
ğildir. Çamurlu suyun özellikleri her yerinde aynı ol- 
madığı için heterojendir. Deniz suyu tuzlu su karışımı- 
dır, homojendir (Çözelti). Sis heterojen karışımdır. 


Cevap D 


Örnek 2: 


1 atm basınçta 54 *C de saf X tuzu 100 g suda en faz- 
ia 20 g çözünüyor. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta; 
Ii. 20gsuda2gXtuzu 
II. 50gsuda30gXtuzu 


III. 80 g suda 16gX tuzu 


hazırlanan çözeltilerden hangileri doymamıstır? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l GC) | veli 
D)livelil E)I, İl ve hil 
Çözüm: 
Il 100gsuda 20gtuz çözünürse 
20gsuda omgtuzçözünür. 


m — 4 g çözünür. 
Çözelti doymamıştır. 


li. 100 g suda 
50 g suda 


20 g tuz çözünürse 
m g tuz çözünür. 
m — 10 g çözünür. 
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Çözelti doygundur. 20 g tuz çöker. 


ıı, 100 g suda 20 g tuz çözünürse 


80 gsuda omgtuz çözünür. 


m — 16 g çözünür. 
Çözelti doygundur. 
Cevap A 


Örnek 3: 
Sabit sıcaklıkta KNO, tuzunun kütlesi m, gram, hac- 
mi V, cm3, saf suyun kütlesi m, gram, hacmi V, cm3 


tür. 


Buna göre sabit sıcaklıkta KNO, tuzunun saf suda 
çözünmesi ile oluşan çözelti için; 


i. Kütlesi (m, * M,) gramdır. 
Ii. Hacmi (V, * V)) cm3 tür. 


li. Heterojendir. 


yargılarından hangileri yanlıştır? 
(Buharlaşma ihmal edilecektir.) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız ill 


D) ivelli E) li ve lll 


Çözüm: 
Çözünme su molekülleri arasındaki boşluklara KNO, 
taneciklerinin yerleşmesi ile olacağından hacmi 
(V, # V,) em3 ten daha az olur. 
Çözelti kütlesi m, * m, gramdır. Çözeltiler homojen- 
dir. 

Cevap E 


- A) Doğal gaz 


Örnek 4: 


Dipte katısı olan KCI tuzu çözeltisine aynı sıcaklık- 
ta katıyı çözecek kadar saf su eklenirse; 


|. Çözelti kütlesi artar. 
ii. Çözelti seyrelir. 
iii. Çözünen kütlesi artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli O) ivelil 


D) Il ve İli Eyi, MH veli 


Çözüm: 

Saf su ilave edildiğinde katının tamamı çözünür. Çö- 
zelti kütlesi artar. Katıyı çözecek kadar su ilavesi ya- 
pıldığı için derişme veya seyrelme olmaz. Çözünen 
kütlesi artar. 


Cevap C 


Aşağıdaki maddelerden hangisi çözelti değildir? 


B) Temiz hava 
G) Kolonya D) Sirke 


Z 
E) Süt 


İMYA, - Karışımlar 


Di 
iL 


Soru 2: 


Aynı sıcaklıkta bulunan 50 gram etil alkolün hacmi 
V, cm3, 100 gram suyun hacmi V, em tür. Bu iki 
madde tamamen karıştırılıp çözelti hazırlanıyor. 


Buna göre; 


. Çözelti hacmi (V, * V,) em? tür. 
Ii. Çözelti kütlesi 150 gramdir. 
NI. Homojendir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız lil O livell 


Z 
D) li veli E) 1, il ve ili 


Soru 3: 
Dipte katısı olmayan doymuş KNO, çözeltisine aynı 
- Sıcaklıkta bir miktar KNO, katısı İlave ediliyor. 


Buna göre; 


Ii. Çözelti kütlesi değişmez. 
Il. Çözeltinin derişimi artar. 


Ii. Çözünen kütlesi değişmez. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl C) i veli 


A 
D)ivelli E) ili veili 


Soru 4: 


Aşağıdaki ifadelerden hangisinde erime veya çö- 
zünme kavramları yanlış kullanılmıştır? 


Baharda dağdaki karlar erimeye başladı. 


Sıcak su camdaki buzu çözdü. 
Etil alkol suda her oranda çözündü. 
Mum sıcakta erimeye başladı. 


JUUDESZE 


Çaya atılan şeker tamamen çözündü. 


SIVI ÇÖZELTİLERDE ÇÖZÜCÜ VE 
ÇÖZÜNEN ARASINDAKİ ETKİLEŞİM 


Genellikle polar maddeler polar çözücülerde, apolar 
maddeler apolar çözücülerde iyi çözünür. 


& Polar olan sıvılar (özellikle su) bileşikler için iyi çö- 
zücüdürler. Polar kovalent maddenin dipolleri ta- 
rafından çekilir. 


Polar kovalent 
molekül 


Su molekülü 


© Apolar moleküller arasındaki çekim kuvveti sade- 
ce London çekim kuvvetleridir. Örneğin, benzen 
ve CCİ, apolar yapıya sahiptir. Benzen molekülle- 
ri İle CCİ, molekülleri arası çekim kuvvetleri birbi- 
rine oldukça yakındır. Dolayısıyla benzen ve CCI R 
birbiri içerisinde çözünebilir. 


Benzen molekülleri apolar olduğundan molekül- 
ler arasında London kuvvetleri. (indüklenmiş 
dipol-indüklenmiş dipol etkileşimler) vardır. 
Moleküllerin birbirinden ayrılması için gerekli olan 
enerji oldukça düşüktür. 


Su molekülleri arasındaki çekim çok güçlü oldu- 
ğundan ayrışması için fazla enerji gerekir. 


Su moleküllerinin birbirinden ayrılması için gerek- 
li olan bu enerji diğerlerine göre oldukça fazladır 
ve bu olay endotermiktir. Bundan dolayı apolar - 
benzen, polar su moleküllerinde çözünmez. 


m mm amm ymm mmm mma 


çözünme Entalpisi 

çözünme olayı gerçekleşirken ısı değişimleri olur. 

çözünme olayı üç basamakta gerçekleşir. 

Bunlar; 

w» Çözücü moleküllerinin ayrılması 
(endotermik)(AH,) 

e Çözünen moleküllerinin ayrılması 
(endotermik)(AH,) 

e Çözücü ve çözünen moleküllerinin karışması (en- 
dotermik ya da ekzotermik olabilir) (AH) 

şeklindedir. 

> Çözünen ve çözücü tanecikler arasındaki etkile- 
şimlerden oluşan entalpi değişimine çözünme 
entalpisi (ısısı) denir. Çözeltinin ısısına AH özeti 


denirse, 


AH — (AH) * (AH) * (AH)) olur. 


çözelti 


ank 2 Ge 


Çözünen 
(katı) 
© 0O 
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Çözelti 
> A Entalpi 


3. basamaktaki enerji değişimi (AH,) 1. ve 2. basa- 
makta gerekli olan enerjiden fazla olduğundan çö- 


zünme ısısı ekzotermiktir. (AH çözelti “ 0) 


WA ENİ 


> A Entalpi 


3. basamakta açığa çıkan enerji 1. ve 2. basamakta 
gerekli olan enerjiden az olduğundan çözünme ısısı 
endotermiktir. (AH >0) 


çözelti 

e Çözünen iyonların su molekülleri ile çevrilmesi 
sonucunda oluşan çözünmeye hidratlaşma (hid- 
ratasyon) denir. Çözeltideki tüm iyonlar hidratlaş- 
mış durumdadır. Eğer su yerine başka çözücü 
kullanılırsa hidratlaşma yerine solvatasyon (solva- 
tize olma) terimi kullanılır. 


&> Örneğin; NaCl tuzunun suda çözünmesi sırasın- 
daki ısı değişimi aşağıdaki gibi olur. 


* — & 1 
NaCl — Na, * Ca AH, - 786 kjJmol 


t — * — 
HO * Nara, * Cl — Na uday * Cİ sudap 


AH biaratasyon (AH, # AHg) > - 783 kJ mol” 

AH çözünme > 786 * (783) - 3 kdmol” 
Burada hidratasyon enerjisi AH, (su moleküllerinin 
ayrılması) ve AH, (su molekülleri arasında çözünen 


moleküllerinin geçmesi) entalpileri toplamına eşittir. 


e Ye 
e göm 
İstemsiz enerji i e , i 
© gerekir) : Ni 

Çözelti 


Sti “emi 
& Bütün sistemler kararlı olabilmek için düzensiz 
yapıda ve düşük enerjide bulunmak isterler. Ken- 
diliğinden olan (yani istemli) çözünmelerde ge- 
nellikle enerji açığa çıkar. Bu tür çözünmede sis- 
tem enerji verdiği için enerjisi azalır. Genelde iyo- 
nik katıların suda çözünmesi istemlidir. 


| 


“ A) Yalnız! 


Çözünme Isısı 


Bir madde, çözücüde çözündüğünde ortamla 1sı alış- 
verişi olur. Bu ısıya çözünme ISISI (AHI) denir. 


İyonik katının suda çözünmesi sırasındaki enerji deği- 
şimi aşağıdaki gibi hesaplanır. 


|aHgoz - — Kristal enerjisi - Hidratlaşma ısısı 


Burada kristal enerjisinin mutlak değerinin hidratlaş- 
ma ısısının mutlak değerinden küçük veya büyük ol- 


masına göre çözünme ısısı endotermik ya da ekzo- 
termik olur. 


Agf o -9İO1 O -o05 O —204 
KOL -7006 Si öad. e 47 
Lici -883. “sss so 
Naği - 786 - 788 43 
LiBr 0-787 -854 -67 


Örnek 5: 
Sabit sıcaklıkta NaCl saf su içine atıldığında; 


I. Suyun oksijeni Na* iyonlarına çekim kuvveti uy- 
gular. 


Il. Cİ ile su arasında iyon dipol çekim kuvvetleri 
oluşur. 


II. Kristalden uzaklaşan iyonlar su tarafından hidrati- 
ze olurlar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


D) | veli E) L İl vellli 


Çözüm: 

Suyun oksijen kısmi negatif yüklü olduğundan Nacı 
nin Na* iyonlarına, hidrojen kısmı da kısmi pozitif yük- 
lü olduğundan CI iyonlarına çekim kuvveti uygular. 


Iyonlar iyon-dipol kuvvetleri ile kristalden uzaklaştırıl- 
mış olur. 
Cevap E 


Soru 5 
Bileşenler arasındaki 
Karışım eilileşimler 
Ii. HCI — H,O İyon-dipol 
İL CH, — H,O İndüklenmiş dipol-dipol 
İN. KCI— CH, Dipol - indüklenmiş dipol 


Yukarıda verilen karışımlardan hangilerinde bile- 
u 


0 


enler arasındaki etkileşimler doğru olarak veril 


mişür? (C.H. : Benzen) 
> 6 6 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lil 


D) iveli E)Lilvelli 


ÇÖZÜNÜRLÜK VE ÇÖZÜNÜRLÜĞE ETKİ 
EDEN FAKTÖRLER 

Belirli sıcaklık ve basınçta 1 litre çözeltide çözünmüş 
maddenin mol sayısına molar çözünürlük denir. Baş- 
ka bir ifade ile çözünürlük doygun çözeltinin molar 
derişimidir. 
Çözünürlüğe etki eden faktörler: 
a) Madde cinsi (çözücü veya çözünen cinsi) 


b) Sıcaklık 


c) Basınç 


d) Ortak iyon etkisi 


Net 


V Çözünen maddeyi toz haline getirmek, çözel- 


yi karıştırmak, 

/ Temas yüzeyini artırmak, - 

/ Çözücü veya çözünen ilave etmek gözünür- 
lüğü etkilemez. Bunlar çözünme hızına: etki 
eder. 


e e a a GR KAİİMİSYMMMEHR İRAN 


a 


| 
i 
; 


cözünürlüğe etki eden faktörler: 


a) Çözücü ve Çözünenin Cinsi (Madde cinsi) 

e Aynı çözücüde farklı maddelerin çözünürlükleri 
de farklıdır. Oda şartlarında 100 g suda 36 g Naci 
çözünürken, aynı şartlarda 0,001 g AgCı çözünür. 

e> Aynı çözünenin farklı çözücülerde çözünürlükleri 
de farklıdır. 

Zeytinyağı suda çözünmez ama karbon tetraklo- 
rürde iyi çözünür. 


Polar maddeler polar çözücülerde Apolar mad- 


deler apolar çözücülerde iyi çözünür. 


b) Sıcaklık Etkisi 


& Sıcaklığın artması genellikle katıların ve sıvıların 
sıvılardaki çözünürlüğünü artırırken, gazların sıvı- 
lardaki çözünürlüğünü azaltır. 


> X: Katı ya da sıvı olabilir. O Çözünürlük (4/100g su) 


Çözünme denklemi X maddesi 
X-ıisi HO —> X(suda) 
şeklinde olur. 

Sıcaklık (C) 


& Y: Katı, gaz veya a Çözünürlük (9/1009 su) 


a 


Sıcaklık (GC) 


sıvı olabilir. 


Çözünme denklemi 


YHO a > Yesuda) 


Kısı 
şeklinde olur. 


Bazı maddelerin çözünürlük - sıcaklık grafiği aşağıda 
verilmiştir. 


a Çözünürlük (4/100g su) 


NaNO, 


> 
Sıcaklık (*C) 


CeySO,)a 


e Saf X katısının sıcaklığa bağlı çözünürlük grafiği- 
nin bazı durumlardaki yorumu aşağıda verilmiştir. 


a Çözünürlük (9/1009 su) 


sU 


> 
Sıcaklık (GC) 


V Ave B de çözelti doygun ama B de her 100 gram 
su için A ya göre daha fazla çözünen vardır. 


4 Cnoktasında 100 gram suya atılan X katısının faz- 
lası grafikteki doygunluk eğrisine kadar çöker. 
Son durumda çözeltiden farklı olarak çözünme- 
miş katı vardır ya da çözelti başka koşullarda ha- 
zırlanıp C koşuluna getirilmiş, aşırı doymuş çözel- 
ti hazırlanmış olabilir. 


4 D de ise çözelti doymamıştır. 


> Bazı katıların sudaki çözünürlüklerinin sıcaklıkla 
değişimi verilmiştir. (100 gram suda) 


NaClpayy 357 36 37,3 
e ME 192 420 
KOİ kat) 27,6 34 45,5 


&> Bazı gazların sudaki çözünürlüklerinin sıcaklıkla 
değişimi verilmiştir. (100 gram suda) 


e 0,007 O 0,004 0,003 
GO3iij 08... 017... 0,087 
SOZiğaz) 228.“ 11,2 5,3 


6) Basınç Etkisi 
Katı ve sıvıların çözünürlüğüne basıncın etki et- 
mediği kabul edilir. 


«> Gazların sıvıdaki çözünürlüğü basıncın arttırılma- 
sıyla artar. 


Gazların sıvılardaki çözünürlüğü çözelti üzerinde- 


ki gazın kısmi basıncı ile doğru orantılıdır. (Henry 
Yasası) 
Henry yasası ünite 11 de anlatılmıştır. 


Çözünürlük (9/100 g su) 
| X (gaz) 
| 
| 


Basınç 


Yukarıdaki grafikte X gazının çözünürlüğü basıncı art- 
tıkça artmaktadır. 


4 Ame i EE PM 
G) Ortak iyon Etkisi 


Ortak iyon derişimi arttıkça çözünürlük azalır. 


NaClg ği NaClçg 
V V 
100g KE Gr 
su E 
1. kap 2. kap 
25'C i 25'C 


1. kapta saf suda NaCl tuzunun ortak iyonu yok- 
tur. 2. kaptaki çözeltide Cİ” iyonları ortak iyondur. 
Bu nedenle 2. kapta Naci nin çözünürlüğü 1. kap- 
taki çözünürlüğünden az olacaktır. 


NaCl nin çözünürlüğü: 1>2 dir. 


Örnek 6: 


Saf A tuzuna ait çözünür Çözünürlük (9/1009 su) 
lük-sıcaklık grafiği yanda | 
verilmiştir. 


Buna göre; Sıcaklık Cc) 


I. Çözelti X noktasında Z ye göre daha derişiktir. 
Il. Y noktasında çözelti doymuştur. 
II. Z noktasında çözelti doymamıştır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D) | veli E)Lilvelii 


Çözüm: 


Grafikteki eğriye denk gelen noktalarda çözelti doy- 


muş, eğrinin altındaki noktalarda çözelti doymamıştır. 


En fazla A tuzu X noktasında olduğundan en derişik 
çözeltidir. Y de çözelti doygundur. 


Cevap E 
Örnek 7: 
Yanda verilen KNO,  Çözünürlük(g/100g su) 
ün çözünürlük - si- 
KNO, 


caklık grafiğine göre 
60 “C de 525 gram 
doymuş çözelti kaç 
gram su içerir? 


60 Sıcaklık('C) 


A)120 B)180 C)225 D)250 E)300 


BR DRL RKORAMECEDİZ HARMANDERE ŞELALELERİ NERE EE 
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çözüm: 
KNO, ün 60'C deki çözünürlüğü 110 g/100 g sudur. 
Bu durumda 60*C de 100 gram suda 110 gram KNO, 


i çözülerek 210 gramlık doymuş çözelti hazırlanmış 


olur. 
210 gramlık doygun çözeltinin 100 gramı su ise 


525 gramlık doygun çözeltinin m gramı sudur. 
m nn 
m 250 gram su 


Cevap D 


Örnek 8: 


25 *C de X tuzunun doygun çözeltisi kütlece 9o 25 lik- 
tir. 40 *C de X tuzunun çözünürlüğü 70 g/100 g sudur. 


Buna göre, 40 *C de 510 gramlık doygun çözeltiyi 
25 *C ye soğutursak kaç gram tuz çöker? 


A)220,3 OB)12i Cj)ii1t D)110 E)75 


Çözüm: 


25 *C de doygun çözelti kütlece 96 25 lik olduğuna 
göre 100 gram çözeltide 25 g tuz varsa 75 g su var- 
dır. Buna göre 


75gsu 25gtuz çözerse 


100gsu mgtuz çözer. 


m — 33,333 g tuz çözer. 


40 'C de 100 g suda 70 g tuz çözünüyor. 25 *C ye so- 
ğutursak 70 — 33,33 — 36,67 g tuz çöker. 


Buna göre, 


170 g doygun çözelti 


soğutulduğunda 36,67 g tuz çökerse 


510 g doygun çözelti 


soğutulduğunda m g tuz çöker. 


m — 110 g tuz çöker. 


Cevap D 


Örnek 9: 


N Ni ideal piston 
Bir miktar saf X tuzunun suda çö- | zi 


e e 


zünmesiyle elde edilen doymuş çö- HOy, ği a 


zelti ve çözünmemiş tuz yandaki X çözeltisi 
ideal pistonlu kapta bulunmaktadır. 


X katısı 


Buna göre sabit sıcaklıkta, 


i. Piston aşağı itilirse bir miktar tuz çözünür. 
İL. Piston yukarı çekilirse bir miktar tuz çöker. 
IN. Piston aşağı itilirse X in çözünürlüğü değişmez. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(He gazı X çözeltisinde çözünmemekiedir.) 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l C)i veli 


Dj) li veli E)Lilveli 


Çözüm: 

Piston yukarı çekilirse bir miktar su buharlaşır ve tu- 
zun bir kısmı çöker. Piston aşağı itilirse bir miktar su 
buharı yoğunlaşır. Dipteki tuzdan bir miktar çözünür. 
Çözünürlük sıvı miktarına bağlı değildir. 


Cevap E 


Soru 6: 


Sat katıların saf sıvılardaki çözünürlüğü, 


1. Karıştırmanın şiddetine 


“MH. Sıcaklığa 


lil. Katı taneciğinin büyüklüğüne 
IV. Sıvının cinsine 


hangilerine bağlıdır? 


A 
A) Yalnız | B) il ve VW oOl,lilvelli 


D) Li ve IV E) LİLİ ve MV 


Tai 
3 
E 
> 
Z 
i 

S 
S 
Z 


Soru 7: 


Saf X katısının saf suda çözünmesi sırasında; 
I. Çözücü eklemek 

Iİ. Soğutmak 

il. Katıyı toz haline getirmek 

işlemleri ayrı ayrı yapılıyor. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 


A) İl, çgözünmeyi hızlandırır. 


E) |. işlem yapılırken çözelii karıştrılırsa çözünme hızı 
artar. 


Soru 8: 

25'C de saf X tuzunun çözünürlüğü 254/100g su dur. 
Buna göre 259C de sat su ile hazırlanan X çözekti- 
sinin kütlece yüzde derişimi aşağıdakilerden han- 


gisi olamaz? 


V 
A) 25 B) 20 C) 19 D) 15 E) 6 


Soru &: 


Aşağıdaki tabloda saf X gazının farklı basınğ ve sıcaklık 
değerlerinde saf sudaki çözünürlükleri (a) cinsinden 
verilmiştir. 


Basınç (aim) Sıcaklık (C) o Çözünürlük (mol/L) 


0,5 40 a, 
2 15 8 
1 40 a, 


Buna göre; aş,a,vea, arasındaki ilişki aşağıdaki. 
lerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


/ 
Aa,>a,>a, Ba,>a,>a, 
Oa,sa,>a, Da,>a,>a, 


BDa,>a,>a, 


Soru 1G: 


40 *C de sai X katısının sudaki çözünürlüğü 


55 gram/100 gram su dur. 40 *C de 360 gram suya 


150 gram saf X katısı ilave ediliyor. 


Buna göre, oluşan gözeli için; 


I. Doymamıştır. 


İL. Aşırı doymuştur. 


li. Çözelti kütlesi 510 gramdır. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


LZ 
A) Yalnız | B)i veli GC) ivelil 


D) li ve İli E) Lil veili 
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ÇÖZELTİ DERİŞİMLERİ 
Derişim, çözeltide çözünmüş madde miktarını belirtir. 
çözeltilerin derişimleri aşağıdaki birimlerle ifade edilir. 


çözelti Derişimleri 


a) Molarite 

p) Kütlece yüzde (94) derişim 

ço) Hacimce yüzde (96) derişim 

d) Yoğunluk 

e) Molalite 

Mol kesri 

g) Milyonda bir (kısım), milyarda bir (kısım) 


a) Molarite 


Bir litre çözeltide çözünen maddenin mol sayısına 
molarite denir. 


M harii ile gösterilir. Birimi molar yada mol/L dir. 


mol sayısı 
ii 5 


Miydin 


| Molarite 


mol sayısı (n) formülünde yerine yazı- 


m 
ırsa | M mV olur. 


di M— gram/mol 


n : Çözünenin mol sayısı 
V : Çözeltinin hacmi 
M : Çözeltinin molar derişimi 


M, : Çözünenin mol kütlesi 


m : Çözünenin kütlesi 


Molarite bulunurken çözeltinin nasıl hazırlandığı- 
na dikkat edilmelidir. 
Örneğin 
4 gram NaOH katısı üzerine su ilavesi ile çözeli 
hacmi 500 mL yapılsa NaOH ın derişimi 0,2 M 
olur. 
, Ama 500 ml su üzerine 4 gram NaOH katısı ilave 
edilirse çözelti hacmi 500 mL den fazla olacağın- 
dan derişim 0,2 M olmaz. 
— (Mol ağırlığı: NaOH - 40) 


(TERA ii 


Örnek 10: 
4 gram NaOH katısının 2000 mililitrelik çözeltisi hazır- 


lanıyor. 


Buna göre, oluşan çözeltinin derişimi kaç molar- 
dır? (Atom kütleleri: Na —x 23,0 -16,H 1) 


A) 0,5 B) 0,3 C) 0,1 D) 0,05 E) 0,005 
Çözüm 

<A 

V 

gk İİ az 
n M, > 20 0,1 mol 
V — 2000 mL —2L 
M— 2 — 0,05 molardır. 

Cevap D 

Örnek 11: 


0,5 molar 500 mL H,SO, çözeltisini hazırlamak 
için kaç gram H,SO, kullanılmalıdır? 
(Atom kütleleri: S-32, 0-16, H-1) 


A) 98 B) 49 C) 24,5 D) 12,25 E) 6,75 
Çözüm: 

M 0,5 molar 
V—500mL-0,5L 

e PL — 

Gi > 0,5 05 > ns 0,25 mol 
1molH,sO, 98 gram ise 
0,25 mol H,SO, m gramdır. 
m > 24,5 gram 

Cevap G 


Örnek 12: 

Sabit sıcaklıkta 4,9 gram H,SO, ün 500 mililitre 
saf suda çözünmesiyle hazırlanan sulu çözeltinin 
molar derişimi ile ilgili aşağıdakilerden hangisi 
doğrudur? (Atom kütleleri: S - 32, O —- 16,H — 1) 


A) 0,1 molardır. B) 0,1 molardan büyüktür. 


G) 1,3 molardır. D) 0,1 molardan küçüktür. 


E) 1,2 molardır. 


Çözüm: 

m z4,9g Eğer çözelti 500 mL olsaydı. 
m 0,05 

nz —— —— m. — ği 
M, M 0.5 0,1 M olurdu 

ns ie 0,05 mol 


Ama H,SO, çözünmesiyle hacim 500 mL den büyük 
olacağından derişim 0,1 M den küçüktür. 


Cevap D 


Örnek 13: 
20 gram CaX, katısının tamamı saf suda çözünerek 


0,2 molar 500 mL lik çözelti hazırlanıyor. 


Buna göre, X in mol kütlesi kaç gramdır? 
(Atom kütlesi: Ca — 40) 


A) 54 B) 64 D) 80 E) 160 
Çözüm: 

ALİ 
NS V 
M 0,2 molar 
V500mL-0,51 

1 PL - 
Ma > 02 0.5 >nNnz0,1 mol 
0,/i mol CaX, Oo 20gramise 
imol CaX, m gramdır. 
m — 200 gramdır. 
1.40 -2.X - 200 

X z 80 g/mol dür. 
Cevap D 


Örnek 14: 


3,2 gram çözünmüş halde NaOH katısı içeren 0;4 
molarlık kaç mililitre çözelti hazırlanabilir? 
(Atom kütleleri: Na 23,0 -16,H-1) 


A) 100 B) 200 GC) 300 D) 400 E) 600 
Çözüm 
-n 
V 
m 3,2 va 
n Vi “ip 0,08 mol 
M-0,4molar V>—? 
Ön 0,08 
re elemi 


Cevap B 


5,3 gram ANO, katısıyla hazırlanan 500 miiilirelik 


sulu çözeltinin derişimi kaç molardır? 


5 


0,4 molar 209 mi. CaBr, cözeliisini hazırlamak için 


per Be | lİapılm İsş 
kaç gram CaBr, kullanılmalıdır? 


© (Atom kütleleri: Ca x 40, Br < 80) 


19,6 gram X maddesinin 800 mililitrelik sulu çözeltisi 


hazırlanıyor. 
Çözeltinin derişimi 0,25 molar olduğuna göre, in 
mol kütlesi kaç gramdır? 
Z 
A) 49 B) 72 C) 8S D) 98 E) 108 
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iyon Derişimi 
iyonik bağlı bileşikler suda çözündüklerinde suya 


iyonlarını verirler. Örneğin, CaBr, katısı suya atılırsa, 


CaBray 
V 


Ca2* Br 
Su Br 


Su 


şekildeki gibi iyonlaşır. Bu olayın denklemi aşağıda 
verilmiştir. 


24 ” 
CaBIy, — CA sudap * 2Bsuda) 


Her bir iyonun molar derişimi, 
Naa LAN 

Ca Br 

(Ca?*J EE amme e 


Br) - — 


şeklinde olur. 


Eğer CaBr, nin derişimi biliniyorsa çözünme denkle- 
minden 


1CaBrp» > *Ca2* 4 “2Br 
—— Y Y 


Ze 
x molarsa x molardır 2x molardır 


şeklinde iyon derişimleri yazılabilir. 


Örnek 15: 


20 gram CaBr, çözülerek hazırlanan 500 mL lik 
çözeltisindeki Br” iyonu derişimi kaç molardır? 
(Atom kütleleri: Ca — 40, Br — 80) 


A) 0,1 B) 0,2 C) 0,3 D) 0,4 E) 0,5 
Çözüm: 
CaBr, nin derişimi 
Mm . 20 E 
M, V M 200.05 0,2 molardır. 


e 
1CaBr, > Ca* 4 2Br 


A 
0,2 molar 


0,4 molardır. 


Cevap D 


Örnek 16: 


ISO71 > 0,4 molar olan 200 mililitrelik H,SO, çö- 
zeltisinde kaç gram H,SO, çözünmüştür? 
(Atom kütleleri: S 32,0 -16,H-1) 


A) 15,68 B)7,84 C)3,92 D)1,50 E)0,70 
Çözüm: 

çi * 2- 
vi 

0,4 M 0,4M 

A 

. mM e in 
Mi,so, * M.V di 98.0,2 
m — 7,84 gram 
Cevap B 


Örnek 17: 


Şekildeki kapta bulunan doymuş 
çözeliiye aynı sıcaklıkta su eklene- 
rek Naci katısının bir kısmının çö- 
zünmesi sağlanıyor. 


Doymuş 
NaCl 


çözeltisi 


Y 
NaCl 
Buna göre aşağıdaki niceliklerden hangisi değiş- 


miştir? 


A 
B 
E 


Çözeltinin yoğunluğu 
CT iyonlarının mol sayısı 
Çözeltinin derişimi 

Na” iyonlarının derişimi 
CI iyonlarının derişimi 


) 
) 
© 
D) 

) 


Çözüm: 


Çözeltinin doygunluğu değişmediğinden NacCı derişi- 
mi değişmez. Derişim değişmediğinden iyonların de- 
rişimi ve çözeltinin yoğunluğu da değişmez. Ama ila- 
ve edilen su bir miktar katı çözeceğinden CI iyonla- 
rının mol sayısı artar. 


Cevap B 


Örnek 18: 


Doymamış KCI çözeltisine aynı sıcaklıkta KCI katısı 
ilave ediliyor. 


Buna göre; 


1. Kİ mol sayısı 
II. GP derişimi 
IN. Çözelti derişimi 


niceliklerinden hangileri artar? 


A) Yalnız | B) Yalnız || C) Yalnız İli 


D) ivell E) Lil veli 


Çözüm: 

Çözelti doymamış olduğundan bir miktar daha KCI 
tuzu çözünür. 

Buna göre; 

- Kİ mol sayısı artar. 

— Cİ derişimi artar. 

— Çözelti derişimi artar. 


Cevap E 


(Bigi Üyeriki 


Soru 14: 


Derişik HCİ çözeltisine sabit sıcaklıkta; 


I. Al metali 
il. KCI katısı 
HI, LiOH katısı 


hangileri ayrı ayrı eklendiğinde Hİ iyon derişimi 
azalır? (Çözeltideki hacim değişimi ihmal edilecektir.) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız lll C) i veli 


v 
D)ivetli EL ivelil 


Soru 15: 


9,8 gram H,SO, katısinın tamamen çözünmesi ile 
elde edilen 150 mifilitrelik H,SO, ün sulu gözelii- 
sindeki toplam iyon derişimi kaç molardir? 

(Atom kütleleri: S 32, O — 16, H 1) 


v 
A) 1 B) 1,5 o 2 D) 2,5 E)4 


Soru 16: 


Oda sıcaklığında, yandaki kapta 


bulunan çözeltiyi dipie katısı OSM 


olusmayacak şekilde doygun ha- 


XY çözeltisi 


le getirmek için 4n mol daha X 


katısı eklenmektedir. simi 


Buna göre, oluşan çözeliinin oda sıcaklığındaki 


derişimi kaç mol/L dir? (X katısı ilavesiyle hacim de-. 


ğişmemektedir.) 


V 
A) 0,2 - 2n B) 0,5 - 20n o) 02 *n 
D) 0,1 -2n E)0,1 *5n 
Soru 17: 


NO, iyon derişimi 0,2 molar olan 400 mililitrelik 
Ca(NO,), çözeliisinde kaç gram Ca(NO,), 
müştür? (Atom kütleleri: Ca — 40, O — 16,N > 14) 


gözün- 


A 
A)1,16 B)2,23 C)6,56 D)9,92 E)i2.12 
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Çözelti Konsanirasyonlarında Değişim 

(Derişme ve Seyrelme) 

Bir çözeltideki çözünen oranının artması derişme, çö- 
zünen oranının azalması ise seyrelme olarak adlandı- 


rılır. 


su buharlaşıyor 


M; N4 Va 
Mz. na 

1. kap 2. kap 

ısıtılıyor 


1. kaptaki çözeltinin sıcaklığı artırılarak bir çökelme 
olmadan bir miktar su buharlaşıyor. 


2. kaptaki çözeltide çökme olmadığına göre, ortam- 
daki çözünen oranı artar. Derişme olur. 


Fe Ny, ik 
1. ve 2. kaptaki çözeltiler için M,> V ve M, — E 
formüllerindeki mol sayıları 
eşit (0, — n,) olduğuna göre, 
MıVş > MaV> 
eşitliği elde edilir. 
NU ilavesi 
saf su Va 
Mz Nn; 
2. kap 


1. kaptaki çözeltiye bir miktar su ilave edildiğinde, 2. 
kaptaki çözelti elde edilir ortamdaki çözünen oranı 
azalır seyrelme olur. 2. kaptaki çözeltide, ortamdaki 


çözünen maddenin mol sayısı değişmediği için, 1. ve “ 


2. çözeltilere göre, 
n 
M — LI ve M, — e. 


: V, Va 


mol sayıları eşit olduğuna göre 


hn) 


MıV1 > MaV3 


eşitliği elde edilir. 


Örnek 19: 


2 M 400 mL HCI çözeltisine 600 mL saf su ilave 
edilirse HCI çözeltisinin derişimi kaç molar olur? 


A02 B04 C08 Di? 16 


Çözüm: 
M.V, — M.V, Va 400 * 600 — 1000 ml 
2.400 — M,.1000 

M, 0,8 molar olur. 


Cevap C 


Örnek 20: 


4 molar 600 mL HNO, çözeltisinden 200 mL saf su 
çökelme olmadan buharlaştırılırsa oluşan yeni çö- 
zeltinin derişimi kaç molardır? 


A)2 B)3 o0)4 D) 6 E)8 


Çözüm: 
V> - 600 — 200 - 400 ml 
M,V, M.V, 
4.600 — M,.400 
M, — 6 molar olur. 


Cevap D 


Örnek 21: 


0,4 molar CI iyonu içeren Mgci, çözeltisinin hac- 
mi saf su ilavesi ile 4 katına çıkarılırsa oluşan 


VigCi, çözeltisinin yeni derişimi kaç molar olur? 


A)0,75 B)0,25 C)0,125 D)0,05 E)0,005 
Çözüm: 
e e 
1Mgci, > Mg?* 4 2or 
ea EL 
0,2 molardır. -0,4 molar ise 
M.V, -M,V, 


0,2.V—-M,4V > M, - 0,05 molarolur. 
Cevap D 


Soru 18: 


9,8 gram H,SO, katısının 500 mililitrelik sulu çözeltisi 
hazırlanıyor. 


Çözeltiye sabit sıcaklıkta 1500 mL saf su ilave edi- 
lirse oluşan çözeltinin derişimi kaç molar olur? 
(Atom kütleleri: 5-32, 0-16, H—1) 

A 
A) 15 B)1 D) 0,05 


C) 0,025 E) 0,005 


Soru19: 


Br iyonu derişimi 0,6 molar olan 200 mL XBr, gö- 
zeliisine kaç ml. saf su İlave edilmeliki XBr, çözel- 
tsi derişimi 0,05 molar olsun? 

vd 
A) 800 B) 700 C) 600 


D)400 OE) 300 


Soru 20: 


500 ml 0,2 molar Nal çözeliisine kaç mililitre sat 


su ilave edilirse Ü iyonu derişimi 0,01 molar olur? 


vi 
A) 1000 B)2250 C)4500 D)9000 E) 9500 


Soru 21: 


0,4 molarlık f litre şeker çözeltisinden sabit sıcaklıkta 
çökelme olmadan bir miktar su buharlaştırılıyor. 


Çözeltinin yeni derişimi 0,7 molar olduğuna göre, 
buharlaştırılan su kaç litredir? 


# 
A) 6) z D). 


2 
B) > 


4 
7 B 


ala 


. 
7 


Çözeltilerin Karıştırılması 
Aynı maddenin molar derişimleri farklı çözeltileri ka. 
rıştırıldığında, karışımın derişimi; 


M.V t M>.Vo ii — M.V) 


formülünden bulunabilir. 
M 


, ; 1. çözeltinin molar derişimi 
: 1. çözeltinin hacmi 


: 2. çözeltinin molar derişimi 


: Karışımın molar derişimi 


V, 

M, 

V, : 2. çözeltinin hacmi 
M 

V, : Karışımın hacmi 


Örnek 22: 


0,2 molar 500 mk HCİ ve 0,3 molar 1500 mL HCI çö: 
zeltileri karıştırılıyor. 


Buna göre, oluşan yeni çözeltinin derişimi kaç mo- 
lardır? 


A) 0,235 B)0,245 C)0,255 D) 0,265 E)0,275 


Çözüm: 
V,, > 500 $ 1500 — 2000 mL 
MV, MV, MV, 
0,2.500 # 0,3.1500 - M,.2000 
M, — 0,275 molar 
Cevap E 


Örnek 23: 


© 0,2M500mL, 0,1 M 200 mL ve 0,3 M 200 mL HCI çö- 


zeltileri karıştırılıyor. 


Buna göre, oluşan yeni çözeltinin derişimi kaç mo- 
lardır? : 


D)04  E)06 


Çözüm: 
V,, < 500 * 200 $* 200 - 900 ml 
M.V, M.V, EMV, > MV, 
0,2.500 * 0,1.200 * 0,3.200 — M,.900 
M, — 0,2 molardır. 


CevapB 


Ma meme emen e e e e emmemn emme eni e a eni 7 


İ 
| 
i 
| 
i 
İ 
| 
İ 
| 
| 
| 
| 


Örnek 24: 
0,4 molar HCİ ile 0,9 molar HCI çözeltileri karıştırıldı- 
ğında oluşan yeni çözelti 600 mL ve 0,5 molardır. 


Buna göre, 0,4 M ve 0,9 M lik çözeltilerden kaç mL 
alınmıştır? 


0,4 M HCI hacmi 0,9 M HCİ hacmi 


A) 480 mL 120 ml 
B) 420 mi 180 ml 
(0) 500 ml. 100 ml 
D) 400 ml 200 ml 
E) 300 mL 300 mL 
Çözüm: 


M.V EMV, EMV, 
0,4.V * 0,9.(600 — V) — 0,5.600 
V—-480mL (0,4 M HCI hacmi) 
0,9 M HCİ hacmi ise 600 — 480 - 120 mL 
Cevap A 


Örnek 25: 

0,4 M 600 mi K,SO, çözeltisi ile 0,2 M 400 mL 
AL(SO,), çözeltilerinin karıştırılmasıyla oluşan 
çözeltide Alİ* ve so” iyon derişimleri kaçar mo- 
lardır? 


(ABI (M) (S0f-1 (M) 
A) 080 0,24 
B) (o 0,08 0,48 
O 016 0,96 
DD 016 0,48 
E 008 0,24 
Çözüm 

n 


-2 04-1 5 n-024mal 


K,SO, — 2K* * sof 
-0,24 mol -0,48 mol 0,24 mol 


MA Lİ > 
v >0,2 DA > nz 0,08 mol 

AL(SOJ — 2AB* $ 3sof 
0,08 mol -0,16mol 0,24 mol 

: 0,16 
ABİ — 2 
(A7 06 * 04) 0,16 molar 
SO2-) - (0.24 * 0,24) 
İ 0,1 0,6 4 04) 0,48 molar 


Cevap D 


Soru 22: 


Sabit sıcaklıkta 0,4 molar 600 ml NaOH çözeltisi ile 
0,8 molar 400 ml. NaOH çözeltisi tamamen karıştırılı- 
yor. 


Buna göre, oluşan yeni çözeltinin derişimi kaç mo- 
iardır? 


Z 


A) 0,28 B)0,56 C)0,63 


Soru 23: 

O,i molar 1 litre NaNO, çözeltisiyle 0,4 molar, 3 litre 
Mg(NO,), çözeltisi karıştırılıyor. 

Buna göre, oluşan yeni çözeltide Na* ve NO, iyon 


derişimi kaçar molardır? 


INa”J (molar) — İNOJİ (molar) 


A) 0,025 12 
B) 10 0,8 
C) 0,5 1 
D) 0,5 1.5 
4 0,025 0,625 
Soru 24: 


0,2 M 300 mL Na,SO, çözeltisi ile 0,1 M 200 mL 
AL(SO,), çözeltisi tamamen karıştırılıyor. 


Buna göre, oluşan çözeltideki so” iyonu derişimi 
kaç molardır? 


A)0,28 B)0,24 ©0412 D)010 E)0,06 


Çözeltiler karıştırıldığında reaksiyon var ise; 


& Kimyasal reaksiyonlarda maddeler genelde çö- 
zelti halinde kullanıldığı için stokiyometrik hesap- 
lamalar için çözelti molaritesi ön plana çıkar. 


Bunun için çözünenin genelde 


nz MV den mol sayısı hesaplanır. 


Örnek 26: 


0,2 molar 500 mL H,SO, çözeltisi ile artansız ola- 
rak 0,4 molar kaç mL NaOH tepkimeye girer? 


A)300 o B)400  C)500 D)600  E)800 


Çözüm: 
Reaksiyon denklemi 

2NaOH * H,SO, > Na,SO, $ 2H,O 
şeklindedir. 


| Nk,so, 2 0.2.0,5 - 0,1 mol 


Ea 
NaOH * İH,SO, > Na,8O, * 2HO 
v 


0,2 mol olur. 0,1 mol 
PANEL 
ME V 
. 02 
04 YE 


V-0,5L — 500 mL 
Cevap C 
Örnek 27: 
Bir miktar KOH çözeltisine; 
I. Al metalinin atılması. 


li. Su ilave edilmesi 
Ili. HBr çözeltisi ilave edilmesi 


işlemlerinden hangileri ayrı ayrı uygulandığında 
çözeltideki OH” iyon derişiminde azalma olur? 
A) Yalnız | 


B) | veli C)ivelii 


Dj) ilveili. EL ilvelil 


Çözüm: 

I. öncülde 

Al - 3KOH— K,AlO, * 3/2H, 
reaksiyonu gerçekleştiği için OH” iyon derişimi azalır, 
II. öncülde su ilavesi hacmi artıracağından OH” iyonu 
derişimini azaltır. 


Il. öncülde HBr asit ilavesi ile nötrleşme olur, OH” 
iyonu derişimi azalır. 


Cevap E 


Örnek 28: 


0,2 molar 300 mL HCI çözeltisini nötrleştirmek için 
0,1 molarlık NaOH çözeltisinden kaç mL kullanıl- 
malıdır? 


A)400 OB)500 C)550 D)600 E)700 


Çözüm: 

HCI ile NaOH ın nötrleşme tepkimesi 

HCI - NaOH —> NaCl -#H,O şeklindedir. ' 
Denkleme göre 1 mol HCİ ile 1 mol NaOH nöitrleşir. 


2 KE NE 
M— V 0,2 03 > Ng 0,06 mol 
0,06 mol HGI ile 0,06 mol NaOH nötrleşir. 

UN; » 0,06 
Ms v ise O,İ nis 

V - 0,6L — 600 mL 
Cevap D 

Örnek 29: 


0,01 molar 10 litre HCI çözeltisine; 


1. 0,01 molar 1 litre HCI çözeltisi 
Ii. 0,1 molar 1 litre NaOH çözettisi 
IN. 1 litre saf su 


maddelerinden hangileri aynı şartlarda ayrı ayri 
ilave edildiğinde H* iyonunun molar derişimi de- 


ğişmez? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız 1ll 


D) iveli E)ivelli 


0,01 molar HCİ çözeltisinde 
Hci > Hİ $ GP 


9,0iM O0,0İM O,0İM 


0,01 molar H$ iyonu vardır. 1. öncüldeki asitten de 
0,01 molar Hİ geldiğinden derişim değişmez. NaOH 
çözeliisi Hİ iyonunun derişimini azaltır. Saf su ilavesi 
çözeltiyi seyreltir ve Hİ iyon derişimini azaltır. 


Cevap A 


örnek 30: 


0,1 molar 500 mL HCİ çözeltisi ile 0,2 molar 500 ml 
KOH çözeltisi karıştırılıyor. 


Reaksiyon sonunda OH” iyon derişimi kaç molar- 
dır? 
A2 Bi 


C) 0,05 D) 0,25 E) 0,1 


Çözüm: 


My >n-MV 


Ng 0,1.0,5 - 0,05 mol;n — 0,2.0,5 0,1 mol 


NaOH 


KOH # HCGCI > KCGI > H,O 
0,imol O 0,05 mol — — 


-0,05 o—-0,05 *0,05 40,05 
0,005 mol (0 0,05 mol 0,05 mol 
S 0,05mol | 
(0H) -———— —0,05M 
iL 

Cevap C 

Soru 25: 

X 
0,25 M HNO, çözeliisinin 800 mililiiresini tama- 


men nöirleşiirmek için kütlece 96 14 lük KOH gö- 
zeliisinden kaç gram gereklidir? 

(Atom kütleleri : K 39,0 - 16, H- 1) 

v 


A) 80 B) 42 C) 38,6 D) 38 E) 28 


57. MM leg şaş sn: 


Soru 26: 
0,i molar 590 ml Hİ çözeltisini tamamen nöir- 
leştirmek için 0,2 molarlık Ca(OH), çözeltisinden 


kaç ml kullanılmalıdır? 


d 
A)50 OB)J8O0 C)125 D)150  E)200 


0 


Oru 27: 


Eşit hacim ve derişimli HCI, NaOH, KOH, H,SO,, 
Na,SO, çözeltileri aynı şarilarda tamamen karıştırılıyor. 


Buna göre; 


i. Derişimi en az olan iyon OH dir. 
Iİ. Nat ve Kİ nın mol sayıları eşiitir. 
Hi. Oluşan çözelti elekirolittir. 


ifadelerinden hangileri yanlıştır? 


/ 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C)iveili 


D) li ve ill EL ilvelii 


b) Kütlece Yüzde (96) Derişim 
100 gramlık çözeltide çözünen maddenin gram 
cinsinden miktarına kütlece yüzde derişim denir. 
.e> Örneğin 
Kütlece 96 30 luk şeker çözeltisi ifadesine göre 


100 gramlık çözeltide 30 gram şeker, 70 gram su- 
yun olduğu anlamına gelir. 


Ayrıca kütlece 9e derişim, 


Kütlece 
yüzde derişim 


, Çözünen maddenin kütlesi 


Çözelti kütlesi 


şeklinde bulunur. 


/ 
ii 
bi 
bi 
| 
i 
i 
Iİ 
i 
) 
i 
; 


Örnek 31: 
Oda koşullarında 320 gram su ile kütlece 96 20 lik tuz 
çözeltisi hazırlanıyor. 


Buna göre, çözeltide kullanılan tuz kaç gramdır? 


A) 60 B) 80 C) 100 D) 120 E) 160 


Çözüm: 


Kütlece 9e 20 lik çözeltide 80 gfam su 20 gram tuz 
vardır. 


Buna göre, 
80 gram su 20 gram tuzu çözerse 
320 gram su m gram tuzu çözer. 


m — 80 gram tuz kullanılmıştır. 


Cevap B 


Örnek 32: 


Kütlece 9o 40 lık 400 gram çözeltiyi kütlece “b 10 
luk yapabilmek için aynı sıcaklıkta kaç gram saf 
su ilave edilmelidir? 


A) 1600 B)1280 C)1200 D) 780 E) 640 
Çözüm: 

100 gram çözeltide 40 gram tuz çözünürse 
400 gram çözeltide m gram tuz çözünür. 


m 160 gram tuz çözünür. 
ilave edilen su: x gram 


(400 * x) gram çözeltide 160 gram tuz çözünürse 
100 gram çözeltide 
(400 -- x).10 — 160.100 


x - 1200 gram saf su ilave edilmelidir. 


10 gram tuz çözünür. 


Cevap C 


Örnek 33: 


Kütlece 96 80 lik 400 gram şeker ve kütlece 96 20 lik 
200 gram aynı şekerin iki çözeltisi sabit sıcaklıkta ka. 
rıştırılıyor. 


Buna göre, oluşan çözelti kütlece e kaçlıktır? 


A) 80 B) 60 Cc) 40 D) 30 E) 10 
Çözüm: 

1. yol 

100g 80g 100g 20g 

400g mg 200g mg 

m — 320 gram m — 40 gram 


(birinci çözeltideki (ikinci çözeltideki 


şeker miktarı) şeker miktarı) 


(400 - 200) gram çözeltide (320 * 40) g şeker varsa 


100 gram çözeltide m g çözünen vardır. 


m - 60 gram 
11. yol 
Formül kullanılır. 
M,.Y, # MY, > MYK 
400.80 -- 200.20 — 600.y, 
yı, # 60 
Cevap B 


(Oliligi Uyemma 


Soru 28: 


Kütlece 96 20 lik 240 gram şeker gözeliisini kütle- 
ce Ye 50 lik yapabilmek için aynı sıcaklıkta kaç 
gtam su buharlaştırılmalıdır? 

A 
A) 188 B) 144 


C) 77 D) 66 E) 33 


Mm m 


goru 29: 


kütlece 76 80 lik 50 gram etil alkol çözeltisi ile küt-. 
“lere 65 lik 100 gram etil alkol çözeltisi karıştırılır- 


sa elde edilen yeni çözelti küilece e kaçlıktır? 


Z 
A) 15 B) 30 C) 45 D) 55 E) 60 


Soru 36: 


Kütlece 9e 20 lik 200 gram tuzlu su çözelisine 80 


gram aynı tuzdan ve 120 gram saf su ilavesi yapılıyor. 


Buna göre, oluşan çözeltin kütlece yüzde kaç tuz 


içerir? 


Z 
A) 10 B) 20 0) 30 D) 40 E) 60 


c) Hacimce Yüzde (4) Derişim 
Sıv-sıvı çözeltiler hacim olarak ölçüldüğünden 
derişimleri genelde hacim yüzdesine göre ifade 
edilir. 
Örneğin; hacimce 96 20 lik metanol çözeltisi itade- 
si 100 ml metanol çözeltisinde 20 mi metanol 


var anlamına gelir. 


n - ili Çözünenin hacmi 
Hacimce yüzde derişim » — ————— .100 
Çözeltinin hacmi 


Örnek 34: 
75 ml propil alkol 675 mL saf su ile sabit sıcaklıkta ta- 


mamen karıştırılıyor. 


Buna göre, elde edilen çözelti hacimce yüzde kaç- 
lıktır? 


A5 -B)10 C) 15 D) 20 E) 30 


A ni Şİ 


Çözüm: 
75 
75 * 675 


10 


. 100 


ıl 


Hacimce yüzde derişim 


Cevap B 


Hacimce 9 25 lik olan 309 mi. metanol çözeltisin- 


de kaç ml metanol vardır? 


di 
A) 625 B) 50 0) 75 D) 85 E) 90 


Tıp ve eczacılıkta çözünen kütlesinin çözel- 


tinin hacme oranı ile de derişim ifade edilebilir. 
Örneğin; 100 mL çözeltide 0,5 gram Naci 
çözündüğünde çözelti derişimi 96 0,5 tir. 


Yoğunluk 


Çözeltinin birim hacmindeki kütlesine çözelti yo- 
ğunluğu denir. 


m, : Çözelti kütlesi (9) 
V, : Çözelii hacmi (cm3) 


d, : Çözelti yoğunluğu (g/cm3) 


Moözelti 


İçözeli N Voözelti 
i 


Örnek 35: 


Saf bir sıvının 150 mililitresi ile hazırlanan 2500 mililit- 
relik sulu çözeltinin derişimi 0,2 molardır. 


Bu sıvının saf halde yoğunluğu 0,8 g/mL. ise sıvı- 
nın mol kütlesi kaç gramdır? 


A)20 OB)40 C)6O0 D)120  E)240 


Çözüm: 
V — 2500 mL 2,51 
A M.V > 0,2.2,5 - 0,5 mol 


d - 0,08 g/mL den 


1 mL. sıvı 0,8 gram ise 
150 mL sıvı m gramdır. 
m > 120ğg 

0,5 mol sıvı 120 gramsa 
1 mol sivi m gramdır. 


m 240 g/mol 
Cevap E 


Molarite ile ilgili olarak, 


Mz Va tormülü kullanılabilir. 
A 


W : Molarite (mol/L) 
d : Çözelti yoğunluğu (g/cm?) 
*. : Çözeltinin kütlece yüzdesi 


Mi, : Çözünenin mol kütlesi (g/mol) 


Örnek 36: 
“ öz kütlesi 1,2 g/lem? olan kütlece 96 28 lik 500 mL 
KOH çözeltisi ile 500 mk, 1,5 molarlık HNO, çözeltisi 
karıştırılıyor. 


Oluşan çözelti için, 


1. NO, iyonu derişimi değişmez. 
Ii. OH" iyonu derişimi H* iyonu derişiminden fazla- 
dır. 


IN. Turnusolu maviye çevirir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(Mol kütlesi: KOH > 56) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız !il 


D) il ve İli Eyllive ili 


Çözüm: 
KOH çözeltisinin molar derişimi 


m io. 


28.12.10 - 6 molardır. 
Mı 


56 


NO, seyirci iyondur. Çözeltiler eşit hacimde karıştırıl- 
dığı için NO, iyonu derişimi azalır. Bazın derişimi bü- 
yük olduğundan çözeltiler eşit hacimde karıştırılırsa 
ortam bazik olur. Bazik çözeltide, OH” iyonu derişimi 
H* iyonu derişiminden büyüktür. Bazik çözelti turnu- 
solu maviye çevirir. 


Cevap D 


Örnek 37: 
Yoğunluğu 1,2 g/cm3 olan kütlece 2 49 luk H,SO, 
çözeltisinin derişimi kaç molardır? 
(Atom kütleleri: S — 32, 0-16, Hi) 


A)1 B)2 c)3 D) 4 E)6 
Çözüm: 
4d.10 491,210 
M5 ML, ai 98 6 molardır. 
Cevap E 


Soru 32: 


Yoğunluğu 1,2 g/om3 olan 200 cm3 H,SO, gözeli- 
si kaç gramdır? 


/ 
A)Go OB)i20 O)240 OD)420 o E) 680 


Soru 38: 


Yoğunluğu 1,2 g/em3 olan kütlece 9 49 luk 200 mi 
R,SO, çözeliisini kaç mol NaOr katısı tamamen 
nötrleştirir? (Atom kütleleri: S — 32,0-16,H1) 


Z 
A) 0,6 B)12 C) 1,8 D) 2,4 E) 4.8 


Soru 34: 
0,1 mol NaOri katısı ile yoğunluğu 1,01 glem? olan 


- agg cm5 lük bir gözeli hazırlamak için kaç gram su 


kullanılmalıdır? 
(Atom kütleleri: Na 23,0 -16,H 1) 


Z/ 


aaa o B)400 OC)430 o D) 236 E) 200 


Soru 35: 


Kütlece 9e 31,5 HNO, çözeltisinin derişimi 6 molardır. 


Buna göre, çözeltinin ÖZ kütlesi kaç gram/om3 
iür? (Atom kütleleri: 0-16, N-14, Hz1) 


v 
A) İİ B)i2 o) 1,3 
e) Motelite 


1 kg çözücüde (su) çözünmüş maddenin mol sa- 
yısına molalite denir. 


Birimi molal dir. 


İm - n (çözünenin molü) 


© çözücü kütlesi (kg) 


Örnek 38: 


1500 gram suda 11,7 gram tamamen NaCl çözü- 
nerek hazırlanan çözeltinin molalitesi kaçtır? 
(Atom kütleleri: Na - 23, Cİ > 35,5) 


D) 0,3 


A 0,1 B)0,13 C)0,15 E) 0,37 
Çözüm: 
Maci YL — 0,2 mol 
1500 gram su - 1,5 kgdir. 
m - a - 0,13 molal 
Cevap B 


ln yememiş. Peş 


Soru 36: 


160 gram NaOH katısı 2000 gram Su içinde tamamen 
çözünmekiedir. 


Buna göre, çözelti derişimi kaç molaldır? 


(Atom kütleleri: Na - 23, O > 16, H21) 

VA 
A) 1 B)2 o 3 D) 4 E) 5 
Soru 37: 


36 gram CH Öç çözünerek hazırlanan çözeliünin 
derişimi 1 molaldir. 


Buna göre, çözeltide kaç kg su kullanılmıştır? 


(Atom kütleleri: O — 16, Cz1i2H:1) 

Z 
A)O.İ B) 0,2 Cc) 0.3 Dyo, E) 0,5 
Soru 38: 


300 gram CaBr, tuzu çözünerek hazırlanan çözeltinin 
derişimi 0,2 molaldir. 


Buna göre, çözeltide kaç kg su kullanılmıştır? 
(Atom kütleleri: Ca 40, Br — 80) 

A 
A) 1,25 B) 7.5 C) 15 


D)25 o E)275 


# Mol Kesri 
Çözeltideki maddelerden birisinin mol sayısının, 


toplam mol sayısına oranına mol kesri denir. X ile 
gösterilir. 


> Örneğin A ve B maddelerinden oluşan bir çözelti- 
de A maddesinin mol kesri (X,) 


n 
X, —— — 
na Fig 


şeklinde olur. 


KİMYA - Ke 


Örnek 39: 


0,5 molal sulu CeH Öç çözeltisinde çözünenin 
mol kesri kaçtır? 
(Mol kütlesi: CH Og - 180) 


22 15 12 
7 1007 2 1009 2 1007 
9 4 
D) 1009 > 1009 
Çözüm: 


0,5 molal çözelti 1 kg suda 0,5 mol CaH4 Og çözüle- 
rek hazırlanabilir. 
1 kg su — 1000 g sudur. 


Suyun mol sayısı (n,,,) 2 2 2 

Cö e i Ik 5 0,5 9 

Gözünenin mol kesri - — e 
| Mor vE 


Örnek 40: 


Kütlece 9 32 lik Na,P çözeliisindeki Na,P nin mol 
kesri kaçtır? 

(Mol kütleleri: Na,P — 100, H,O — 18) 

A) 0,01 B)0,02  C)0,04 


D) 0,06 o E) 0,08 


© Çözüm: 
100 gram çözeltinin 32 gramı Na,k 68 gramı H,O 
dur. 


68. 2k — 
Ho 4 © g Na,P 100 0,32 
0,32 
XNasP - 0,08 dir. 
3 
34 32 
Cevap E 


Soru 39: 


196 gram FHİ,SO, ün 180 gram saf suda çözünme- 
si ile oluşan çözeltide çözünen H,SO, ün mol kes- 
ri kaçtır? 

(Mol kütleleri: H,SO, > 98, H,O > 18) 


KN 


1 1 
M5 5 


D) 


m“ 


i 
3 


g) Milyonda Bir Kısım (ppm) ve Milyarda Bir 
Kısım (ppb) | 

& Bir karışımdaki toplam madde miktarının milyon- 
da 1 olan kısmına 1 ppm denir. 


Çözünen kütlesi 106 
Çözelti kütlesi 


ppm — 


& Bir karışımdaki toplam madde miktarının milyarda 
1 olan kısmına 1 ppb denir. 


Çözünen kütlesi 9 
eps Çözelii kütlesi es) 


ppm ve ppb nin birimi yoktur. (Çözünen ve çözel- 
ti kütle birimleri aynıdır.) 


Örnek 41: 
Bir akarsudan alınan su örneğinin 20 kilogramında 4 
mg Pb?* iyonu vardır. 


Buna göre, Pb?* iyonunun derişimi kaç ppm dir? 


A)0,01 o B)0,02 C)02 Do4 E06 


A m ai ii m m  — 


e 
e a ler mm 


mapa çam Kaan amman 


on ei 


yi > . 4 
PP gag 


çözüm: 
gu kütlesi — 20 kg - 2.107 mgdır. 


pb?* kütlesi - 4 mg 


.105-0,20olur. 


Cevap C 


Soru 40: 
Bir gaZ karışımında 1,2 ppb oranında CO gazı vardır. 


Buna göre, 100 cm? lük gaz karışımında kaç cm? 
CO gazı vardır? 


i ği Z Z 
A) 1210 * B) 1,210“ ©) 124107” 


D1210 E) 12.101! 
Çözeltilerde Derişime Bağlı Özellikler 


&» Çözünen taneciklerin sayılarına (derişimlerine) 
bağlı olan özelliklere koligatif özellikler denir. 


Koligatif özellikler; 
e Çözücünün buhar basıncının düşmesi 
e Kaynama sıcaklığının yükselmesi 
&> Donma sıcaklığının alçalması 


& Bir zardan farklı derişimdeki çözelti içine geç- 
me (ozmos) 


şeklindedir. 


Buhar Basıncının Düşmesi 


Çözeltilerin buhar basıncı ile bileşenleri arasındaki 

ilişki Raoult yasası ile ifade edilir. | oo 

& Raoult yasasına göre, ideal çözeltinin buhar ba- 
sıncı, uçucu bileşenlerin buhar basınçları ile bile- 
şenlerin çözeltideki mol kesrine bağlıdır. 


& Çözeltinin buhar basıncı 


| Poözeti —PatPgt..... 


— Şeklindedir. 


Her bileşenin buhar basıncı İse; 


|PaxPA-Xa Pp > Pa. Xg 


şeklindedir. 

Pi Çözeltideki A bileşenin buhar basıncı 
Po: Çözeltideki B bileşenin buhar basıncı 
P,: Belirli sıcaklıkta saf A nın buhar basıncı 
Pp: Belirli sıcaklıkta saf B nin buhar basıncı 
Xp: A bileşenin çözeltideki mol kesri 

Xg:B bileşenin çözeltideki mol kesri 


Örneğin; 

50 *C de 2 mol etil alkol (C,H,OH) ve 6 mol su ile ha- 

zırlanan çözelti için; 

1. 50 “C de etil alkolün buhar basıncı kaç mmHg 
dir? 


o 


etil alkol 


(50 *CdeP,, > 100 mmHg) 


(50 “CdeP - 400 mmHg) 


la 246-8moldür. 
ör 

Xit alkol “ 3 0,25 

Poti alkol “ P otlalkol “etil alkol 


— 400.0,25 - 100 mmHg 


2. 50“C de suyun buhar basıncı kaç mmHg dir? 


ie 
Xoy > vi 0,75 
Ri Ea 100.0,75 <« 75 mmHg 


3. Çözeltinin buhar basıncı kaç mmHg dir? 


P *P — 100475 - 175 mmHg 


çözelti li Pi etil alkol 


e> Uçucu bileşen içermeyen sulu çözeltilerin buhar 
basıncı aşağıdaki gibi bulunur. 


P'sulu çözelti “ P“su . Xsu 


ile bulunur. 


Bu tip çözeltilerde; buhar basınçları 


o 


ES çözelti Di Psy 
şeklinde olur. 


Örneğin; 2 molal NaCi çözeltisinin 20 *C deki bu- 
har basıncı aşağıdaki gibi hesaplanır. 


(20“CdeP., > 17,5 mmHg) 
(H,O nun mol kütlesi 18 gramdır.) 


2 molal NaCl çözeltisi için 1000 g suda çözünmüş 
olarak 2 mol Naci vardır. 


* — 
NaCl suya e NA suda) * Cİ suda 
-2 mol *2 mol *2 mol 


Nm 


toplam 4 mol iyon 


Toplam mol sayısı ise 


Toplam > Tay ii Nat T Nor 
ua 1242 -59,5 şeklinde olur. 
o Ea 55,5 

P sözel m Pour Xsu > 17,5 


“ a5 - 16,27 mmHg olur. 


Örnek 42: İ 
t9*C de 0,2 mol uçucu saf A sıvısının 0,8 mol saf 


suda çözünmesi ile oluşan çözeltinin buhar basın- 
cı kaç mmHg dir? 

(£ *C de saf suyun buhar basıncı - 120 mmHg, t 'C 
de saf A sıvısının buhar basıncı 300 mmHg dir.) 

A) 372 B) 225 C) 215 D) 156 E) 78 
Çözüm: 

Çözeltinin toplam buhar basıncı, 


P Kaza $ Pi e X 


z—P 
Toplam Asıvısı * * Asivisi 


0,2 0,8 
1 * 120 1 


SU 


-300. 


— 60 * 96 - 156 mmHg 
Cevap D 


19C de 0,6 mol uçucu sıvının 0,6 mol sai suda çözün- 
mesi ile oluşan çözeltinin buhar basıncı 55 mmHg dir, 


190 de suyun buhar basinci 100 mmrig olduğu. 


na göre, uçucu sal A sıvısının buhar basinci kaç 


mmhig dir? 
v N 
A)5 B) 10 C) 15 D) 20 E)30 


Donma Noktası Düşmesi ve Kaynama Noktası 

Yükselmesi 

&> Aynı basınçta saf maddelerin erime ve kaynama 
noktaları sabitken, çözeltilerin donma ve kayna- 
ma noktaları sabit değildir. 

Örneğin; Saf su 1 atmosfer basınçta, 100 *C de kay- 

nar O “C de donar. 


iatm 
Y Kaynama noktası 
(KN) - 100'G 
Saf su Donma noktası 


(DN) <0'C 


A Sıcaklık(C) 


DN 0 > 
Zaman Zaman 
Saf suyun , Saf suyun 
kaynama grafiği “donma grafiği 


&> Doymamış tuzlu su ise 1 atmosfer basınçta 100 *C 
nin üzerinde kaynamaya başlar. O *C nin altında bir 
sıcaklıkta donar. 


neme emen ermeni 


mmm nm mmmmkamc amman mmm lurmanbemipmmmamtmninnenme manen emme 


RE ERENER YA ER NE EA e ME 


lke gana 


Kaynama noktası 
(KN) — (100 * a)'C 


© Doymamış Donma noktası 
tuzlu su (ON) --b'C 
4 Sıcaklık(C) 4 Sıcaklık(G) 


B C 


Aİ.İ 
100-ta (---7“--: Doymuş O > 
i göğlü | alli 
Doymaniış  ! | Doymamış e 
çözelti | | gözelü Doymuş 
z : e l çözelti 
0 Zaman 
Tuzlu suyun Doymamış tuzlu suyun 


kaynama grafiği donma grafiği 


Çözücü 


kütlesi Azalır Azalır 
Çözünen > 

kütlesi Değişmez Azalır 
Sıcaklık Artar Sabit 
Derişim Artar Sabit 
eri Sabit Sabit 


basıncı 


Donma sıcaklığı düşmesi ölçülerek mol kütlesi belir- 
leme yöntemine kriyoskopi, kaynama noktası yük- 
selmesi ölçülerek mol kütlesi belirleme yöntemine 
ebülyoskopi denir. 


Kaynama noktası yükselmesi ve donma noktası 


alçalması çözeltide çözünmüş olan tanecik sayısı- 
na bağlıdır. Tanecikler iyon ya da molekül olabilir. 
Taneciğin derişimi ne kadar fazla ise kaynama 
noktası o kadar yüksek, donma noktası da o ka- 
dar düşük olur. 


Donma Noktası Alçalması 


lar, --Kg.Smi 


AT, : Donma noktası alçalması (C) 
K, : Sabit (1,86) (kriyoskopi) (Sulu çözeltiler) 
m : Molalite 


i: Tanecik sayısı 


VA 


Kaynama Noktası Yükselmesi 


ATk — Kk N >m.i 


AT, : Kaynama noktası yükselmesi (C) 
K, : Sabit (0,52)(Ebüliyoskopi) (Sulu çözeltiler) 
m : Molalite 


i : Tanecik sayısı 


Örnek 43: 
1 atmosferlik basınçta 0,2 molal Al(NO 


,) gözeltisi- 


nin kaynama noktası ve donma noktası kaç “C dir? 


Kaynama noktası (C) (Donma noktası (GC) 


A) 100,416 — 1,488 
B) 100,412 — 1,08 
C) 100,412 —6,57 
D) 100,412 -1,116 
E) 100,412 — 1,216 
Çözüm: 


Kaynama noktası yükselmesi; 
Al(NO,), ün iyonlaşma denklemi 
AKNO,), — Alİ* 4 3NO; şeklinde olur. 
Kaynama noktası artışı 
AT, < K,.Em.i < 0,52.0,2.4 

- 0,416 'C 
Donma noktası azalması 
AT, --K,Emi 

 1,88.0,2.4 — 1,488 “C dir. 
Kaynama ve donma noktaları sırayla 


100,416 *C ve — 1,488 “C dir. 
Cevap A 


| 
Hİ 
i 1 

| 

! 
| 
| 


Örnek 44: 


2 molal şeker çözeltisi (C.H,,O.) nin kaynama 
noktası yükselmesi kaç *C dir? 


A) 0,52 B)1,04 C)1,08 D)202 E)2,06 
Çözüm: 
Şeker moleküler halde çözünür. ' 
CH Ozu CH Osisuda) 
2m 

AT, — K,xm.i  0,52.2.1 

—1,04'C dir. 

Cevap B 


Örnek 45: 


, İ atmosfer basınçta 0,4 molar KNO, çözeltisinin kay- 


namaya başlama noktası (100 * a)'C dir. 


Buna göre, aynı koşullarda 0,2 molar AKNO,), çö- 


zeltisinin kaynamaya başlama noktası kaç *C dir? 


A) 100 ta 


B) 100 $*2a C) 100 -3a 


D) 100 * 4a E) 100 * Sa 


Çözüm: 


KNO, > Kİ $ NO 


“O4M O4M O4M 
m gn 


0,8 molar iyon 


ANO,), > Aİ # 3NO; 
O2M OOZM 06M 
in 


0,8 molar iyon 


Toplam iyon derişimleri eşit olduğundan kaynamaya 
başlama noktaları da aynıdır. 


Cevap A 


Örnek 46: 


1000 gram saf suda 1 mol X SO , İUZU çözünürse 1 
atmosfer basınçta kaynama noktası 101,56 *C olmak- 
tadır. 


Buna göre, X SO, bileşiğindeki n değeri kaçtır? 
A)1 B)2 c)3 D) 4 E)5 


Çözüm: 
Kaynama noktası yükselmesi, 


101,56 — 100 — 1,56 “C.dir. 


AT, — K,.xm.i 
1,56 -0,521.(004* 1) >n4*1-3 —>n-2.dir. 
Cevap B 


Örnek 47: 


1. 0,2 molarC,H, O, çözeltisi 
II 0,1 molar NaCl çözeltisi 
Il. 0,2 molar KNO, çözeltisi 


Aynı basınç altında bulunan yukarıdaki çözeliile- 
rin kaynamaya başlama noktalarına göre karşılaş- 
tırılması aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak 


verilmiştir? 

Alziiil Bi>li> ll ogü> M1 > 1 
Di > 11 > 1 pa>il 

Çözüm: 


Tanecik (iyon veya molekül) derişimi arttıkça kayna- 
ma noktası yükselir. Buna göre 


0,2molarC H.O 


s'liz çözeltisinde; 


6 5 
0,2 molar molekül vardır. 


BESİM LEKEYİ EK 


ayl may m memantin tamlanan amana amman mmm ma msm 


01 molar NaCi çözeltisinde; 


NaCl > Nat $ CM 
0iM OTM OTM 
ay 


0,2 molar iyon vardır. 


0,2 molar KNO, çözeltisinde; 
KNO, — Kİ * NO; 
02M OZM OZM 

Sn a EEE 


0,4 molar iyon vardır. 


Çözeltilerin kaynama noktaları arasında İl > Il —| 
ilişkisi vardır. 


Cevap E 


Örnek 48: 
Doymamış X tuzu çözeltisine aynı sıcaklıkta; 


1. X tuzu 
II. Saf su 
ili Doymuş X çözeltisi 


maddeleri ayrı ayrı ilave ediliyor. 


Buna göre, hangilerinde doymamış X tuzu çözelti- 
sinin kaynama noktası artar? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lil 


D) | veli E) | velli 


Çözüm: 

X tuzu çözeltisinde X derişimi artırıldığında kaynama 
noktası artar. Buna göre; a 
Çözeltiye X tuzu ilave edildiğinde çözelti doygun ol- 
madığından X çözünür. Çözeltideki X derişimi artar. 
Kaynama noktası da artar. Saf su ilavesi ile çözeltide- 
ki X derişimi azalır. Kaynama noktası da azalır. 
Doymuş X çözeltisi doymamış X çözeltisinden daha 
derişiktir. Doymuş X çözeltisi ilavesi ile X derişimi ar- 
tar. Çözeltinin kaynama noktası artar. 


Cevap E 


a 


Soru 42: 


I. Saf su 
Ii Doymuş Naci çözeltisi 
IN. Doymamış NaCı çözeliisi 


Aynı koşullar altında bulunan yukarıdaki maddele- 
tin kaynamaya başlama noktalarına göre karşılaş 
rilmesi aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak 


verilmiştir? 
DA 
Al>uüzli BI>M>1 Olzsi—li 
DuU>i>Hl EN>i>| 
Soru 43; 
0,1 mol Naci, 0,2 vi KOİ 0,2 mol ACI 
1L 1L 1L 
Saf su Saf su Saf su 
i. kap ll. kap IN. kap 


Aynı koşullarda bulunan yukarıdaki kaplarda üzerle- 
rindeki tuzlar tamamen çözünmekiedir. 


Buna göre, oluşan çözeltilerin kaynamaya basia- 
ma noktalarının karşılaştırılması aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 

A 

Yl >> 


BI>U>li OH>i>lli 


DU>M> | gHi>ili 


Soru 44; 


Oda koşullarındaki O,i molal Ca(NO,), gözeltisi- 
nin donmaya başlama noktası kaç “C dir? 


A) - 0,226 B) - 336 C) — 0,448 


D) - 0,558 E)— 1,558 


Soru 45: 
0,1 molar NaCl çözeltisine eşit hacimde; 
I. Saf su 


Il. 0,2 molar NaCl çözeltisi 
Ii. 0,01 molar NaCl çözeltisi 


maddeleri ayrı ayrı ilave ediliyor. 
Buna göre, oluşan NaCl gözeliilerinin aynı basinç- 


ia kaynama noktalarının karşılaştırılması aşağıda- 


kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


Z 

A)i>i>i BiI>I>1l Ol>lMM>1i 
Di>il>li pH izli>nl 

Soru 46: 


Liiresinde 2 mol CaCi, içeren çözeltinin 1 atmosterde 
“kaynama noktası 103,12 *C dir. 


Buna göre, aynı koşullarda 0,75 Mi, 2 L AĞI 
zeltisinin kaynama noktası kaç *C dir? 


A) 100 B) 100,52 


A 
D) 101,56 


Soru 47: 


Saf suyun 98 *C de kaynadığı bir oriamda 1 M Naci 
çözeltisinin kaynama sıcaklığı (98 * a) 'Cdir. 


Buna göre, aynı ortamda kaynama sıcaklığı 
(98 - 2a) *C olan çözelii aşağıdakilerden hangi- 
sinde doğru olarak verilmiştir? 


A) 1MKCI 
B) 1MC,H,,O, 


O) 01MC,H,,O, 
v 
D) iMANOJ,), 


E) O5MANNOJ, 


Soru 48: 


XM Naci, YM Caci, veZiM CçH O, çözeltilerinin 


1276 
aynı basınçia donma noktaları eşitüir. 


Buna göre, çözelti derişimlerinin karşılaştırması 


aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak veril. 


miştir? 
4 
A)X>Y>2 BZ>X>Y OZ>Y>X 
D)Y>7>X NY>X>Z7 
Ozmos 


Suyun yarı geçirgen zardan derişimin düşük olduğu 
ortamdan derişimin yüksek olduğu ortama doğru ge- 


çişine ozmos denir. 


ozmos yönü 
————— 


>Şeker 
çözeltisi 


yi 
çözeltisi 
DEE 


Yy Y 
seyreltik o yarı geçirgen zar 
ortam 


derişik 
ortam 


e Ozmosda derişimi büyük olan ortam derişimi kü- 
çük olan ortamdaki çözücüye bir emme kuvwveti 
uygular. Bu kuwete ozmotik basınç denir. 


e> Su ya da sulu çözelti dolu kolonun kabın çeperi- 
ne uygulayacağı basınca hidrostatik basınç denir. 
Çözeltideki hidrostatik basınç ile ozmotik basınç 
birbirine eşit olduğu anda zardaki geçiş hızı eşit 
olur. 
Hidrostatik basınç çözeltinin yüksekliğine bağlı- 
dır. Bu yüzden ozmotik basınç ne kadar yüksek 
ise hidrostatik basınç için çözelti yüksekliği de O 
kadar büyük olur. 


| 
| 
| 
| 
; 
| 
| 
| 
| 
i 
| 
| 
| 
| 
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Yarı geçirgen zar 


Yarı geçirgen zar 


İl ie ee E 


i <İ 
> a öle | i j tok | 
e i lili Derişik e likes 
mi med |, | 
çözeltisi g çözeltisi | : | e 
e 
8 Zere 


Başlangıçta 


Bir süre sonra 


e Hücre içi derişim hücre dışı derişimden küçük ol- 
duğundan ((XI < (Yİ) ozmos hücre dışına olur. Y, 
X ten hipertoniktir. Hücre küçülür buna plazmoliz 
denir. 


Hücre 
içi b dişi 
Xx ey 


—-N<M 
hücre zarı 


& Hücre içi derişim dış derişimden daha büyüktür. 
Hücre su aldığı için hacmi büyür (hücre şişer). Bu 
çözeltiye hipotonik denir. 


Hücre 
dişı 


hücre zarı 


& Hücre içi ve dışı derişimler eşittir. Bu çözeltiye izo- 
tonik denir. Burada derişim değişmez ama mad- 
de giriş çıkışı olur. 


Hücre içi i Hücre dışı 


hücre zarı 


Örnek 49: 


I. Bir kuvvet etkisi ile derişik çözeltinin hidrostatik ba- 
sıncı ozmotik basınçtan büyük ise su derişik çözel- 
tiye geçer. 

Il. İzotonik çözeltide ozmos olayı gerçekleşir. 
NI. Salatalık turşusunda salatalık plazmoliz olduğu için 
büzülür. 


Yukarıdaki yargılardan hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ll 


Dj) iveli E)i,iivelii 

Çözüm: 

Derişik çözeltinin hidrostatik basıncı ozmotik basın- 
cından büyük olursa su seyreltik çözeltiye geçer. |. 
öncül yanlıştır. İzotonik çözeltide hücre içi ve hücre 
dışı derişimler eşittir. Çözeltide geçiş olmaz. Ozmos 
gerçekleşmez. li. öncül yanlıştır. Salatalık turşusunda 
salatalık yüzeyi daha derişik olduğundan hücre dışı- 
na ozmos olur. Salatalık büzüşür. ill. öncül doğrudur. 


Cevap C 


HETEROJEN KARIŞIMLAR 


Karışımlar genel olarak homojen karışımlar ve hetero- 
jen karışımlar olarak ikiye ayrılır. 


e> Karışımlar genel olarak dağılan ve dağıtıcı faz- 
lardan oluşur. 


Karışımı oluşturan maddelerden biri diğeri içinde 
dağılıyor ise buna dağılan faz, diğerine ise dağı- 
tan faz denir. 

e> Bileşenleri birbiri içinde homojen olarak dağılma- 
yan karışımlara heterojen karışım denir. Heterojen 
karışımların her yerindeki özellikleri aynı değildir. 
Kum-su, granit, süt, toprak örnek olarak verilebilir. 

e> Heterojen karışımlarda dağılan ve dağıtıcı fazın fi- 


ziksel haline göre sınıflandırılması aşağıda veril- 
miştir. 


Heterojen karışımlar 
RR 
ei Ni e 
ji ii 
| rl 


İİ 
Ji 


<7 


C) Aerosol D) Koloit 


j V 


A) Süspansiyon B) Emülsiyon 


. Süspansiyon 


Dağıtan fazın sıvı, dağılan fazın ise katı olduğu he- 
terojen karışımlara süspansiyon denir. 
Örneğin; çamurlu su, kum-su ... 


. Emülsiyon 


Dağıtan ve dağılan fazların sıvı olduğu heterojen 
karışımlara emülsiyon denir. 

Örneğin; benzen-su karışımı, süt, mayonez, ma- 
zot-su karışımı ... 


. Aerosol 


Dağıtan fazın gaz, dağılan fazların katı veya sıvı 
olduğu heterojen karışımlara aerosol denir. 


Sis, sprey ve bulut dağılan fazın sıvı olduğu aero- 
sollere örnek olarak verilebilir. 


Tozlu-hava, sigara dumanı, amonyum klorür bu- 
harı dağılan fazının katı olduğu aerosollere örnek 
olarak verilebilir. 


, Koloit 


Katı taneciklerin bir sıvı içerisinde çıplak gözle gö- 
rülmeyecek kadar küçük tanecikler halinde dağıl- 
masıyla oluşan karışıma koloit denir. 

Katıların bir sıvı içinde dağılmasıyla oluşan koloit 
karışımlara sol denir. 

Koloitlerde dağılan taneciklerin boyutu, süspansi- 
yondaki tanecik boyutları ile çözeltide dağılan ta- 
necik boyutları arasındadır. Bundan dolayı koloitler 
dışarıdan bakıldığında tek fazlı olarak görülebilir. 


10$m 


inm-1039m 


< 5.109 


5.105m 


Bazı önemli büyüklükler 


Çözelti Şekerli su 109 m'den küçük 


109mve10m 


Koloit Sigara dümanı 
arasında 


Süspansiyon Tebeşir tozu-su  10-“ m'den büyük 


Çözelti, koloit ve süspansiyon karışımlarında dağılan katı ta- 


neciklerinin büyüklüklerinin karşılaştırılması 


« Sabun köpükleri kolojt karışımlara örnek olarak 
verilebilir. Sabun köpüklerinde birim hacimdeki 
ara yüzeyler geniştir. (Koloitler çok geniş ara yü- 
zeye sahip iki fazlı heterojen karışımlardır.) Sabun 
molekülü hidrofob ve hidrofil olmak üzere iki bö- 
lümden oluşur. 


O 
ll 
CH, -CH,-CH, sl GU O - Na” 
Kame ların Se e iN e) 
Suyu sevmeyen Suyu seven 
(hidrofob) kuyruk (hidrofil) 


kısmı baş kısmı 
(Apolar bölüm) (Polar bölüm) 


Kuyruk Baş 
(suyu sevmeyen) (suyu seven) 
(hidrofob) (hidrofil) 


Sabun moleküllerinin hidrofob uçlarından baş başa 
gelerek sabun misellerini oluşturur. 

a , hidrofil 
N © ; Ş > kısım 


kısım 


Bnannan İİTOİOĞ nana 


Sabun miseli 


su molekülleri 


Kirlere tutunmuş sabun miseli 
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: 
| 
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Sabun molekülündeki karboksilat anyonu polar ve 


hidrofil kısımdır. Hidrofil kısım suda çözünür. Alkil gru- 
bu apolar ve hidrofob kısımdır. Hidrofob kısım suda 
çözünmez. Bu iki zıt durumdan dolayı sabun suda 
koloidal karışımlar vererek miselleri oluşturur. 


Misellerdeki polar baş kısımları da su moleküllerine 

yönelir. Kir parçacığı suya geçerek emülsiyon oluşur. 

Oluşan bu fazların ayrılması için çeşitli yöntemler kul- 

lanılır. 

& Madde eklenmesi, ortamı soğutmak veya ses dal- 
gası gönderilmesi. 


Örneğin; sıvı yağlarda bulunan su damlacıklarının 
ultra ses dalgaları ile bir araya gelmesi sağlanır. 


e Çöktürme işlemi yapılarak faz ayrımının yapılma- 
sı. Örneğin; AKOM), kullanılarak çöktürme işlemi 
yapılır. 


> Santrafüj uygulanması 


> Süzme ve filtre uygulanması 


Homojenizasyon 

Heterojen karışımlarda, dağılan fazı homojene yakın 

bir şekilde dağılmasını sağlamak için yapılan işleme 

homojenizasyon denir. 

Homojenizasyon gıda ve boya sanayinde kullanılır. 

Örneğin; süt içindeki yağlar homojenize edilerek 

içimlik süt elde edilir. 

& Zeytinyağı-su karışımı dinlendirilince bir süre son- 
ra fazlar tekrar ayrılır. Buna faz ayrılması denir. 
Emülsiyon oluşturan sıvılar kısa süre tek fazlı gibi 
olup daha sonra tekrar fazlar oluşuyor ise bu du- 
ruma sürekli olmayan faz durumu denir. 


& Eğer karışım faz ayrımına uğramadan uzun süre 


emülsiyon olarak kalabiliyorsa bu olaya Sürekli 


taz durumu denir. 


& Faz ayrımını engellemek ya da sürekli faz duru- 
munu korumak için emülgatör adı verilen madde- 
ler kullanılır. 


Emülgatörler; mayonez, jöle, margarin, dondurma, 
işlenmiş gıdalar (şekerlemeler), üretiminde ilaç ve 
boya sanayinde kullanılır. 


ATE 


entl (İS 


Örnek 50: 

— Karışım o Karışımtürü 
I. Şekerli su Çözelti 
II. Tebeşir tozu-su Emülsiyon 
Il. Sis Aerosol 


Yukarıdaki karışımlardan hangilerinin türü yanlış 
olarak verilmiştir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


. D)ivelli Ey Lili velili 


Çözüm: 
Şekerli-su karışımı çözeltidir. Tebeşir tozu su karışımı 
süspansiyon sis ise aerosoldür. |. ve Ili. öncüller doğ- 
rudur, İl. öncül yanlıştır. 

Cevap B 


Örnek 51: 
Çamurlu su için; 


1. Dağıtıcı fazı sıvıdır. 
Ii. Heterojendir. 
Ii. Emülsiyondur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız İli 


D) | veli E) Lilvellll 


Çözüm: 
Çamurlu su heterojen karışım olup dağıtıcı fazı Si- 
vıdır. 

Cevap D 


Örnek 52: 


Emülgatörler için; 


I. Karışımlarda sürekli faz durumunu oluştururlar. 
Ii Genelde kimyasal malzemelerdir. 
Ii. Dağılan fazın miktarını artırmak için kullanılırlar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1 C) Yalnız Hil 


D) ivell E)I, Il ve İli 

Çözüm: 

Emülgatörler karışımda sürekli faz durumunu oluştur- 
mak için kullanılan kimyasal maddelerdir. Karışımı 
oluşturan maddelerin miktarlarına etki etmezler. 


Cevap D 


Saru 49; 


Koloitler ile ilgili olarak; 


i. Farklı fazlar içermez. 
Il. Homojendirler. 
İli. Dağılan fazın taneciklerinin büyüklüğü çözeltideki 
dağılan taneciklerin büyüklüğünden büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | C) Yalnız hi 


B) Yalnız Il 


D)ivetl Ey Liiveli 


Soru 50: 
Homojenize edilmiş heterojen karışımlar İle ilgili 


olarak; 


|. Sürekli faz durumunu oluşturmuştur. 
li. Emülgatör kullanılmıştır. 


ili. Çözelti gibi görülür. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ii GC) Yalnız 11 


/ 
D)iveli ELİ velli 


Soru 51: 
Emülsiyon türü karışımlar ile ilgili olarak; 


i. Katı-sıvı heterojen karışımdır. 


I Sürekli olmayan faz durumu vardır. 


lil Bileşenlerden yoğunluğu büyük olan karışımın al- 


tında bulunur. 
yargılarından nangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız lll 


VA 
D)iveli Elli veli 


Soru 52: 


i. Toprak 
II. Süt 
ii. Çamurlu su 


IV. Mayonez 


Yukarıda verilen karışımlardan hangilerinde dağı- 
itci faz katı haldedir? 
Z 

A) Yalnız | 


B) iveli Cjivelll 


Divelli Eyi, li ve İV 
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TEST - 1 


400 gram kütlece 96 20 lik tuz çözeltisinin 
kütlece yüzde 9 50 lik olması için çözeltiye 
kaç gram tuz ilave edilmelidir? 


A)80 B)40 C)100 D)1i20 E)240 


1 M 100 mL Naci çözeltisine aynı şartlarda 0,5 M 
100 mL Mgci, çözeltisi ilave ediliyor. 


Buna göre; 


1. Cİ iyonları derişimi 2 katına çıkar. 
(1. Elektrik iletkenliği 2 katına çıkar. 
Ii. Ortamdaki iyon sayısı 2 katına çıkar. 


ifadelerinden hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız i B) Yalnız li G) Yalnız ili 


D)i veli E)i,iivelli 


Normal koşullarda oksijen gazı, 1 litre suda 31 
mililitre çözünmektedir. 


Buna göre, normal şartlarda 1 litre suda çö- 
zünen gazın, basıncı 2 atmosfere yükseltildi- 
ğinde; 


1. Oksijen gazının çözünürlüğü artar. 
II. Çözeltideki oksijen yüzdesi azalır. 
Ii. Oksijenin kimyasal yapısı bozulur. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl GC) Yalnız İli 


E) il ve lll 


60 *C de kütlece 9b 50 si tuz olan 300 gram çö- 
zelti (o 20 “C ye kadar soğutulursa 120 gram tu- 
zun çöktüğü görülüyor. 


Buna göre, tuzun 20 “C teki çözünürlüğü kaç 
gram/100 gram su dur? 


A)20 B)30 C)40 D)50 E)60 


Çözeltilerle ilgili olarak; 


I. Yoğunlukları karakteristiktir. 
Ii. Homojendirler. 
ili. Bileşenleri arasında belirli bir oran yoktur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) i veli C)ivelli 


D) il veli E)i, li ve ili 


Bir X katısının çözü- 
nürlüğünün sıcaklık- 
la değişimi grafikte 
verilmiştir. 10 *C de 
80 cm su ile hazır- 
lanmış doygun çö- i 
zeltinin sıcaklığı 10 
30 *C ye çıkarılıyor. 


Çözünürlük(9/100g su) 


30 SıcaklıkG) 


Buna göre, çözeltiyi 30 “C de tekrar doygun 
hale getirmek için kaç gram X tuzu eklenme- 
lidir? (d,, - 1 g/em?) 


A6 Bi? C)18 D20 E)25 


TEST - 1 


BEN SENİ 


EEMİ 


ZZİYAYINLARI 


8. 


40 “GC de kütlece 96 20 lik 150 gram X tuzu çö- | 
zeltisi (10 “GC ye soğutulduğunda 6 gram X tu- 
zu çöküyor. 


Buna göre, 10 “C de X tuzunun çözünürlüğü 
kaç gram/100 gram su dur? 


A)10 B)15 C)20 D)25 E)40 


“X tuzunun 30 *C deki çözünürlüğü 40 g/100g 
su, 40 *C deki çözünürlüğü ise 50 g/100 g su 
dur.” 


Buna göre, 40 *C deki 300 g doygun çözelti 
30 “C ye soğutulduktan sonra çöken tuzu çö- 
zebilmek için sabit sıcaklıkta kaç gram su ek- 


lenmelidir? 


A)250 B)150 C)100 D)75 eyso 
İr 


Kütlece 96 20lik 85 gram XNO, çözeltisi 0,2 mol 
XNO, içermektedir. 


Buna göre; 


I. Xin mol kütlesi 23 gram dır. 
Il. Çözeltide 17 gram XNO, bulunmaktadır. 
Ii. 100 gram su ilave edilirse çözelti 96 10 luk 
olur. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(Atom kütleleri: N — 14, O — 16) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız li G) Yalnız li 


E)ilvelil 


D) Ive ll 


ha; 
İc! 


10. Eşit derişimde 200 mL NaCi çözeltisi ile 200 ml 
ACI, çözeltisi karıştırılıyor. 


Karışımdaki CM iyonu derişimi 1,5 molar ol- 
duğuna göre, NaCl nin başlangıç derişimi 
kaçtır? 


A) 0,5 B)0,75 G1 D1Z2 E)15 


11. Çözüneni uçucu olan sıvı - sıvı homojen bir 
karışımın çözücüye göre; 


I. Kaynama noktası düşüktür. 
II. Buhar basıncı yüksektir. 
IN. Yoğunluğu düşüktür. 


ifadelerinden hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Hi C) Yalnız li 


D) ivell E)Lilvelli 


—> ZrGi H 


12. o Zn,,*2HCİ biaydaj * Hata 


(suda) 


Zn katısı ile 200 mL HCİI çözeltisi artansız olarak 
yukarıdaki denkleme göre tepkime vermektedir. 


Tepkime sonunda 0,4 gram H, gazı oluştuğu- 
na göre kulanılan HC çözeltisinin derişimi 
kaç molardır? (Atom kütlesi: H — 1) 


A) 05  B)1 02 D25 E4 


13. ZmolalC,H,,O, çözeltisinin 20 “C deki buhar 
basıncı kaç mmHg dir? 
(20'CdeP'.. — 17,5 mmHg, H,O — 18 g/mol, 


suyun yoğunluğunu 1 g/em3 alınız.) 
A) 15,2 B)164 C)169 D)17,2 E)174 


12-6 18-6 


TEST -2 


Bir çözeltinin kaynama noktası; 


i. Çözücü miktarına (Çözünen kütlesi sabit) 
Ii. Dış basınca 
IN. Safsızlığa 


ifadelerinden hangilerine bağlıdır? 


A) Yalnız Il B) Yalnız Ili C) | ve İli 


D) Ii ve Ili E) Lil velll 


Çözünürlük (9/1900 g su) 


30 Sicaklık(G) 


5 15 


Sat X katısına ait çözünürlük - sıcaklık grafiği ve- 
rilmiştir. 30 *C deki 400 gramlık çözeltinin sıcak- 
lığı 5 *C ye indirilirse 40 gram X katısının çökiü- 
ğü gözleniyor. 


Buna göre, 30 *C deki çözelti kütlece 96 kaç- 
lıktır? 


A) 15 B) 20 C) 25 D) 30 E) 33,3 
Gazların çözünürlüğü, 
i. Basınç 
Ii. Sıcaklık 
IN. Çözücü cinsi 
hangileri ile değişebilir? 
A) Yalnız | B) Yalnız ii C) iveli 
D)ivelli E)Lilvelil 


1,01 gram KNO, katısı çözülerek hazırlanan 
500 mL sulu çözeltideki toplam iyon derişimi 
kaç mol/L dir? 

(Atom kütleleri: K 39, 0 -16,N 14) 


A) 0,02 B)0,04 C)02 D)o4 E)0,6 


Suda çözünmesi ekzotermik olan 20 *C deki 
saf X tuzunun doygun sulu çözeltisinin sıcak- 
lığı 50 *C ye getirildiğinde; 


I. Toplam iyon derişimi azalır. 
il. Çözeltinin yoğunluğu değişmez. 
lll. Çözelti yine doygundur. 


yargılarından hangileri doğru olur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl GC) i vel 


D) | ve İli Ey ii velil 


Aşağıdaki ifadelerden hangisi doğrudur? 


A) Sıcaklık artışı gazların çözünürlüğünü arttırır. 

B) Ortak iyon çözünürlüğünü etkilemez. 

G) Basıncın artışı ile gazların çözünürlüğü artar. 

D) Temas yüzeyi artırılınca katıların çözünürlüğü 
artar. 

E) Sıcaklık artışı ile katıların çözünürlüğü değiş- 
mez. 


60 g su ilave edildiğinde kütlece 96 25 lik ha- 
le gelen kütlece 96 40 lık çözeltide kaç g çö- 
zünmüş tuz vardır? 


A) 80 B) 60 C) 50 D) 40 E) 30 


TEST -2 


EE 


8. Sabit sicaklıkta 2,8 gram KOH katısını tama- 
men nötrleştirmek için 500 ml lik kaç molar 
H,SO, çözeltisi kullanılmalıdır? 

(Mol kütlesi: KOH — 56) 
A)0,55 B)0, 


C) 0,05 D)0,01 E)0,005 


9. Çözeltilerle ilgili olarak; 


» Aynı basınçta kaynama noktaları saf suyun 
kaynama noktasından büyüktür. 

Il. Homojendirler. 

IN. Çözelti kütlesi, bileşenlerin kütleleri toplamı- 

na eşittir. 


ifadelerinden hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız Il B) Ii veli Oj)ivelli 


D) ii velil 


E)Lilvelli 


10. Bir miktar LiBr ve 
Li,S katılar aynı 
kapta suda .çözüle- 
rek 100 ml çözeltile- 
ri hazırlanıyor. 


zünen LiBr nin mol sayısının, Li,S nin mol sa- 
yısına oranı kaçtır? 


AZ BI 05 Dİ 


11. 


12. 


13. 


20'C de 100 g suda en fazla 220g AgNO, tu- 
zu çözünebildiğine göre 20 “C de doymuş bir 
çözelti elde edebilmek için, 264 g AgNO, en 
çok kaç g suda çözünmelidir? 

A)100 B)110 C)120 


D) 140 E) 150 


Sudaki çözünürlüğü sıcaklıkla ar- 
tan X tuzunun şekildeki doygun 
sulu çözeltisi hazırlanmıştır. 


X tuzu 


çözeltisi 


Buna göre, dipteki X katısını ta- Xa 


mamen çözmek için; 


1. Sabit sıcaklıkta bir çubukla çözeltiyi karıştır- 
mak 
11. Çözeltiyi ısıtmak 
IH. Sabit sıcaklıkta su ilave etmek 


işlemlerinden hangileri uygulanabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız il C)ivelil 


D) ll ve İli E) Lİ vellli 


I. Çözeltilerde tanecik boyutu 109 m den kü- 
çüktür. 
Il. Koloitlerde tanecik boyutu 1079 m ve 109 m 
arasında olur. ; 
lil. Süspansiyon karışımlarda tanecik boyutu 
10-5 m den büyük olur. 


Yukarıdaki ifadelerden hangileri doğru olur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) Ivell 


1, X tuzunun çözünür- 


2. X, YveZ maddeleriy- 


ÇGözünürlük(g /100 gram su) 
lük-sıcaklık (o grafiği X 
yanda verilmiştir. Gra- 
fiğe göre, 20 *C deki 25/--> 
250 gram doygun çö- i 
zeltinin sıcaklığı 40 *C 
ye çıkarılarak sabit sı- 
caklıkta 40 gram X tuzu ilave ediliyor. 


20 40 o Sıcaklık(fC) 


Çözeltinin son durum ile ilgili; 


1. Doymamıştır. 
Il. Aynı sıcaklıkta 10 gram X tuzu daha İlave 
edilirse çözelti doygunluğa ulaşır. 
ii. Çözeltide 200 gram su vardır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl GC) i veli 


D) Ii ve İli E) Lil veli 


Basınç (atm) 


le hazırlanan eşit de- 
rişimli sulu çözeltile- 
rin buhar basınçları- 
nın sıcaklığa bağlı 
değişim grafiği yan- 
da verilmiştir. 


. 


100--2a 100--3a 100tda 


Buna göre, X, Y ve Z maddeleri aşağıdakiler- 
den hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


X V Z 
A) CeHızOg KCI Ca(NO-), 
B) CH,OH O Ca(NOJ), Kel 
C) Naci Caci, ACI, 
b) Kai CçH,, O, AlNOĞg 
E) Ca(NOg, ACI, KCI 


3. Yoğunluğu 1,2 g/cm3 olan X in doygun çözelti- 
sinin derişimi 1 molardır. 


Aynı sıcaklıkta X in çözünürlüğü kaç g/100 g 
su dur? (Mol kütlesi: X — 200) 


A)10  B)20 C)s0 D)40 E)s0 


BENENEN 


(TEN 


EE 


a ete EY 


i Sicaklık(O) 


Periyodik tabloda 3A grubunda bulunan Al me- 
talinin, 1 molarlık HBr çözeltisine atılması sonu- 
cu 3 mol atom içeren H, gazı açığa çıkmaktadır. 


Reaksiyon artansız gerçekleştiğine göre, kul- 
lanılan HBr çözeltisinin hacmi kaç litredir? 


“ NaOH: 
çözeltisi 


Şekildeki eşit kollu terazi dengededir. 


Aynı cins kaplardaki çözeltiler sabit sıcaklık- 
ta aynı miktar suda çözülerek hazırlandığına 
göre; 


|, B kabındaki çözeltinin derişimi daha büyüktür. 
Ii. A kabındaki çözelti daha yüksek sıcaklıkla 
donmaya başlar. 
ii. İçerdikleri Na* iyon sayıları aynıdır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(Atom kütleleri: 0-16, H-1, C1<35,5, Na-23) 


A) Yalnız | B) I veli GC) ivelil 
D) il velli Ey Lİ veli 
1. 40 “C de toz şeker 


Il. 40 *C de kesme şeker 
lll. 80 *C de pudra şeker 


Yukarıdaki şartlarda şekerin çözünürlüğü ve 
çözünme hızına ilişkin aşağıdaki karşılaştır- 
malardan hangisi doğrudur? 


Çözünürlük Çözünme hızı 
A) Izi i>ii> 101 
B) iI>li>il1 isil 
GO iIzi>lli u>11> 1 
Dp m>iil H>i>1i 
E M>i>l izi> ll 


TEST -3 


10. 


7. 


Sabit sıcaklıkta 0,1 M 400 ml KNO, çözeltisi ile 
0,1 M 100 mL K,SO, çözeltileri karıştırılıyor. 


Buna göre, son çözeltideki K* iyonları derişi- 
mi kaç molardır? 
A)0,/1 B)0,01 C)0,12 


D)0,2 E)0,6 


KCI tuzunun çözünme ısısı --17,2 kJ moli dir. 


KCI tuzunun kristal enerjisi - 700,6 kJ.mol” 
olduğuna göre, hidratlaşma ısısı kaç kJmol- 
dir? 


A) - 683,4 B) - 583,4 C) -242,2 
D) -583,4 E) 683,4 
i. Arisu 


II 2 M şekerli su 
Ii. 0,5 M şekerli su 


Yukarıdaki maddelerin 1 atmosferdeki don- 
ma noktalarının karşılaştırılması aşağıdaki- 
lerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 

AYisilii 


BI>M>I Gi>lii>li 


Dil <li>İ Ei>i>ll 


Sabit sıcaklıkta 0,25 M 200 mL H,SO, çözeltisi 
ile 0,1 M 400 mL NaOH çözeltisi karıştırılıyor. 


Buna göre, son çözeltideki H* iyonları derişi- 
mi kaç molardır? 
A)0,25 B)0,2 C)0,4 


D) 0,05 E)0,02 


11. 


12. 


13. 


Bir gazın suda çözünmesiyle hazırlanan doy- 


mamış çözeltisini doygun hale getirmek için; 


I. Sabit sıcaklıkta bir miktar aynı gazdan ilave 
etmek 
İL. Sıcaklığı düşürmek 
II. Sabit sıcaklıkta su ilave etmek 


işlemlerinden hangileri tek başına yapılabi- 
lir? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l C) Yalnız Il 


D) | vel E) Il vellll 


Sabit sıcaklıkta 0,2 M 200 mL KCI çözeltisine sa- 
bit sıcaklıkta 0,2 M 2L KCI çözeltisi ilave ediliyor. 


KCI çözeltisinin; 
i. CM iyon derişimi 
1. Aynı sıcaklıkta buhar basıncı 


Iİ. Aynı basınç altında kaynama noktası 


niceliklerinden hangileri değismez? 


A) Yalnız | B) Yalnız |! GC) il veli 
D) il ve ili E) Ii, li ve li 

Yanda X, Y, Z e lu 

ve K tuzlarının ie 

sudaki oçözü- 


nürlük-sıcaklık 
grafiği verilmiş- 
tir. Sıcaklık 
Cc) 
Buna göre, sıcaklık artırıldığında hangi tuzla- 
rın doygun çözeltilerinde çökelme gözlenir? 
A) Yalnız Z 


B) Yalnız K C)YveX 


D)ZveKk 


E) XvezZ 


00,000 MM m mm. a 


360 gram glikoz çözeltisinde glikozun (CH, Og) 


EN 
mol kesri 1 dir. 
Buna göre, çözeltide kaç gram Su vardır? 
(Atom kütleleri: O — 16, C—-12,H1) 
A)9o B)120 C) 160 


D)180 OE) 360 


40 “C de kütlece 96 10 luk 320 gram sulu me- 
tanol (CH,OH) çözeltisinin buhar basıncı kaç 
mmHg dir? (40 *C ta Ping > 252 mmHg, 
P* 255 mmHg, Atom ağırlıkları (4/mol): 0-16, 
C-12,H-1) 
A) 29,64 


B) 49,26 C) 54,23 


D) 35,12 E) 66,59 


Bir su örneğinde CN” iyonu derişimi 0,7 ppm 
dir. 


Alınan su örneği 100 kilogram olduğuna gö- 
re, suda kaç miligram CN iyonu vardır? 
A)0,07 OB)0,7  ©)70 


D)95 OE) 140 


Sabit sıcaklıkta 11,7 gram NaCl 500 gram suda 
tamamen çözünüyor. 


Buna göre, çözeltideki toplam iyon derişimi 
kaç molaldir? (Mol kütlesi (g/mol): NaCl-58,5) 


A) 0,2 


B) 0,4 


00,6 Dos E12 


1 atm basınç altında 2000 g suda 0,5 mol 
NaCl tuzu tamamen çözündüğünde oluşan 
çözeltinin kaynamaya başlama sıcaklığı kaç 
*C tır? (Su için K, - 0,52 *C m”) 


A) 100,13 B) 100,26 C) 100,52 
D) 100,72 E) 101,52 
Dağıtan (Dağılan Heterojen 
faz faz karışım türü 
| o Katı SIVI Aerosol 
i O Si SIVI Emülsiyon 
Ni. SIVI Kati Süspansiyon 


Yukarıda dağıtan ve dağılan fazların fiziksel 
hali verilen heterojen karışımlardan hangi- 
lerinin türü yanlış olarak verilmiştir? 

A) Yalnız | 


B) Yalnız 1l C) Yalnız ill 


D) ivelli E) Lil veli 


AgF tuzunun kristal enerjisi -— 910 kJ/mol, 
hidratlaşma ısısı — 930 kjJ/mol olduğuna gö- 
re, AgF tuzunun çözünme ısısı kaç kjJ/mol 
dür? 

A) 420 


B) 410 C) - 10 


D) - 20 E) -30 


8. 


10. 


I. Hücre içi derişim hücre dışı derişimden fazla 
ise plazmoliz gerçekleşir. 
Il. Ozmos olayında su az yoğun ortamdan çok 
yoğun ortama geçer. 
IN. Hücre içi ve hücre dışı derişimler birbirine 
eşit ise çözeltiler izotoniktir. 


Yukarıda verilen yargılardan hangileri doğru- 
dur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D) Ive E) Il ve lil 


Belirli bir sıcaklıkta 96 gram metil alkolün bir 
miktar saf su içinde tamamen çözünmesi ile olu- 
şan çözeltide metil alkolün mol kesri 0,3 tür. 


Buna göre, çözeltinin kütlece 9 derişimi kaç- 
tır? (Mol kütlesi: CH,OH — 32 g/mol) 
A) 21,5 


B) 32,4 C) 43,2 


D) 64,2 E) 86,4 


Aşağıda verilen karışımlardan hangisinin tü- 
rü yanlış verilmiştir? 


Karışım Karışım türü 


A) Sabun köpüğü Koloit 


B) Kum-su Süspansiyon 

C) Madeni para Koloit 

D) Sis Aerosol 

E) Mayonez Emülsiyon 
2E BE AD 


11. 


12. 


13. 


14. 


Kütlece 9 28 lik KOH çözeltisinde KOH'un 
mol kesri kaçtır? : 
(Atom kütleleri (g/mol): K - 39,0 - 16,H 41) 


A2. <B2 iğ 


Ra vE 1 
ge Beş Rl 


Kütlece 96 49 luk H,SO, çözeltisinin yoğunluğu 
1,2 g/mL dir. 


Buna göre, 1 litrelik sulu çözeltideki H,SO, 
ün mol kesri kaçtır? 
(Mol kütlesi (g/mol): H,SO, - 98) 


vi 


A) —— B) 10 


Oi DS5 Es 


KCI tuzunun kristal enerjisi — 700 kJ/mol, hidrat- 
laşma Isısı ise — 683,4 kjJ/mol dür. 


Buna göre, 


I. KCI inn çözünmesi endotermiktir. 
Il. KG nin çözünme ısısı 16,6 kj/mol dür. 
I. KC nin çözünürlüğü sıcaklık arttıkça azalır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


D) | veli Elli velli 


53 “C de 3 mol etandiol ve bir miktar saf su 
içeren karışımının toplam buhar basıncı 27,5 
mmHg dır. 


Buna göre, karışımda yaklaşık kaç mol su 
vardır? 

(53 *C de P*,, - 107,2 mmHg, 
P 1 mmHg) 


o 
etandiol 


A)05  B)075 


eee ii ii Si 7 kep ili 


KİMYASAL 


REAKSİYONLAR VE ENERJİ 


i 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
i 
| 
| 
i 
| 
| 


Fiziksel ve kimyasal değişimlerde meydana gelen ısı 


değişimini inceleyen bilim dalına termokimya denir. 


Enerjiyi ve buna bağlı olayların izlediği yolu anlamak 
için Termo (Isı), dinamik (hareket) anlamına gelen ter- 
modinamik yasaları ortaya konmuştur. 
Termodinamik, fiziksel ve kimyasal değişimleri bir sis- 
tem içinde inceler. 


Sistem 
Üzerinde incelemeler yapılan ve sınırları belli olan 
evrenin belli bir parçasına sistem denir. 


Ortam 


Sistemin dışında kalan kısma ortam denir. 


Evren 


Sistem ile ortamın oluşturduğu tüm alana evren denir. 


a) Açık Sistem 

Ortamla madde ve enerji alış verişi yapabilen sistem- 
lere açık sistem denir. Ağzı açık kaptaki su açık sis- 
teme örnek olarak verilebilir. 


b) Kapalı Sistem 

Ortamla enerji alış verişi yapabilen, fakat madde alış 
verişi yapamayan sistemlere kapalı sistem denir. Ağzı 
kapalı bir kapta bulunan sıcak su kapalı sisteme 
örnek olarak verilebilir. 


c) İzole (Yalıtılmış) Sistem 

Ortamla madde ve enerji alış verişi olmayan sistem- 
lere izole sistem denir. Kalorimetre kapları veya ter- 
mos izole sisteme örnek olarak verilebilir. 


d) İzotermal (Sıcaklığı sabit) Sistem 

Sıcaklığın sabit tutulduğu sistemlere izotermal sistem 
denir. Ortamla madde ve enerji alış-verişi yapabilen 
sistemlerdir. İnsan vücudu izotermal sisteme örnek 
olarak verilebilir. 


e) İzobarik (Basıncı sabit) Sistem 


Basıncı sabit tutulan sistemlere izobarik sistem denir. 
Kimyasal ve fiziksel olayların çoğu atmosfer basıncın- 
da (sabit basınç) gerçekleştirilir. 


) İzokorik (Hacmi sabit) Sistem 


Hacmi sabit tutulan sistemlere izokorik sistem denir. 
Ortamla enerji alış verişi yapabilen ama iş alış verişi 
yapılamayan sistemlerdir. Düdüklü tencere örnek ola- 
rak verilebilir. 


Örnek 1: 


I. Açık sistem 
II. İzotermal sistem 
Ili. İzole sistem 


Yukarıdaki sistemlerden hangilerinde ortamla 
madde ve ısı alış verişi yapılabilir? 


A) Yalnız! o * B) | veli O) ivelii 


D)ilvelil E) ili veli 
Çözüm: 
Açık sistem ve izotermal sistemler ortamla madde ve 
ısı alış verişi yapabilen sistemlerdir. İzole sistemler ise 
ortamla madde ve isı alış verişi yapamayan sistem- 
lerdir. 

Cevap B 


Aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlışiır? 

A) Ortamla sadece enerji alış verişi yapan sistemlere 
kapalı sistem denir. 

B) Basıncı sabit tutulan sistemlere izobarik sistem 
denir. 

C) Ortamla madde ve enerji alış verişi yapan sadece 
izotermal sistemlerdir. 

D) Hacmi sabit tutulan sistemlere izokorik sistem 
denir. 

E) Sağlıklı bir insan vücudunun sıcaklığı 368,5 *C ol- 


duğundan insan vücudu izotermal sistemdir. 


İç Enerji (U) 

Bir sistemdeki tüm taneciklerin kinetik enerjileri (KE) 
ile taneciklerin birbirleriyle etkileşmesi sonucu oluşan 
potansiyel enerjilerin (PE) toplamına iç enerji denir. 


US PE $ KE| 


& Bir sistemin iç enerjisi ölçülemez ancak sistemde- 
ki iç enerji değişimi (AU) ölçülebilir. 


Isı (0) 
Sistem ile ortam arasında sıcaklık farkından dolayı alı- 
nıp verilen (aktarılan) enerjiye Isı denir. 


«> İsi akışı sıcak cisimden soğuk cisme doğru ger- 
çekleşir. 

« Bir maddenin sıcaklığını değiştirmek için gerekli 
ısı miktarı 


& Sıcaklık Tarkına 
V Madde miktarına 


/ Madde (atom, molekül) türüne bağlıdır. 


İş (w) E 


ii 
Sıcaklık farkından bağımsız olarak aktarılan enerjiye İğ 


iş denir. 


Enerjinin iş olarak aktarılmasına mekanik iş (w) denir. 
Mekanik iş bir kuvvetin belirli bir yol alırken yaptığı iş- 
tir. 


| iş (W) — kuvvet. yol| 


Gazların genleşmesi ile yapılan iş mekanik işe örnek 
olarak verilebilir. 


G (enerji) Şekil - 2 
Şekil - 1 


Şekil-1 deki sisteme O joule enerji verildiğinde Şekil- 
2 deki gibi piston AV kadar yukarı çıkar. Burada sis- 
teme verilen enerjinin bir kısmı sistemin iç enerjisini 


artırirken bir kısmıda pistonu yukarı iimesinden dolayı 


iş için harcanmıştır. 


Toplam iç enerji değişimi aşağıdaki bağıntılardan 
hesaplanır. i 


JAUZU, -U 


e 
son ilk | 


AU-O,*w | 


O, : Sabit basınçta alınan verilen ısı 


w : İş 


Bir sistemin iç enerjisi iki yolla artırılabilir. 
V Sistem ısıtılarak 


V Sistem üzerine iş yaparak 


e Bir sistemin iç enerjisi iki yolla azaltılabilir. 
/ Sistemin soğutulmasıyla 


&£ Sistemin ortama iş yapmasıyla 


&> Aynı miktar enerji sabit hacimli kaba verildiğinde 
hacim değişimi (AV — 0) olmayacağından iş yapı- 
lamaz (W —0). 


Bu durumda verilen enerjinin tamamı iç enerji 
artışında kullanılır. 
AU-O,*tw 
Ww 0 olduğundan 
AU - Oyolur. 


Ay : Sabit hacimde alınan verilen ısı 


Sabit hacimli ve sabit basınçlı kaplarda aynı 
sıcaklıkta eşit molierde bulunan aynı gazın sicak- 
lıklarını eşit miktarda artırmak için sabit basınçlı 
kaba verilen ısı daha fazla olur. 
Gp > Ay 

Sabit basınçlı kaba verilen ısının bir miktarı iş için 
kullanılacağından verilen Isı miktarı ile sıcaklık 
artışı aynı olmaz. 


meodinamiğin 1. Kanunu 

Enerjinin korunum kanununa termodinamiğin 1. ka- 
nunu denir. Enerji bir türden başka bir türe dönüşe- 
bilir fakat enerji yok edilemez veya yoktan var edile- 
mez. Enerji değişimi sistem ile ortam arasında oluş- 
tuğundan, 


eşitliği oluşur. 

Sistemin iç enerjisindeki değişim; sistemle ortam 
arasındaki ısı değişimi ve sisteme yapılan veya Ssİs- 
temin yaptığı iş miktarının toplamına eşittir. 


AU-Os-w 


#0 -a 


Sistem 


e Sisteme isı veriliyorsa O (4), sistem dışarıya Isı 
veriyorsa O (-) olur. 

> Sisteme karşı iş yapılıyorsa w (*-), sistem İş yapı- 
yorsa w (-) olur. 


Örnek 2: 


Bir sisteme sabit basınçta 190 kJ ısı veriliyor. Sistem 
ise 30 kJ iş yapıyor. 


Buna göre, sistemin iç enerji değişimi (AU) kaç kJ 
dir? iL vi > 


A)220 B)190 C)160 D)-160 E)-190 


Çözüm: 


Sisteme 190 kJ enerji verildiğinden O, — 190 kJ dir. 
İç enerji artacaktır. Sistem 30 kJ iş yaptığından sis- 


temin iç enerjisi azalacaktır. 


! 
| 
İ 
İ 
| 


Buna göre, 
AU < Optw 
AU - 190-—30 


AU - 160 kJ sistemin iç enerjisi artar. 
Cevap C 
Örnek 3: 
Bir gaz genleşirken 35 J lik ısı almakta ve dışarıya 257 
Jlik bir iş yapmaktadır. 


Buna göre, gazdaki iç enerji değişimi (AU) kaç J 
dir? 


A) -257 B)-222 C)222 D)257 E)292 


Çözüm: 


Sistem dışarıdan 35 J ısı aldığından O(*), sistem dı- 
şarıya 257 J lik iş yaptığından w(-) dir. 

AUz Ot w den 

AU — (35J) * (-257)) 


AU — -222 J iç enerji azalır. 
Cevap B 


Soru2: 


Bir sisteme sabit basınçta dışarıdan 80 kJ enerji ve- 
rildiğinde sistem 130 kJ iş yapıyor. 
Buna göre, sistemin iç enerji değişimi (AU) kaç kJ 


dir? 


Soruğı 


Sabit basınçlı kapalı bir kaptaki gaz dışarıya 75 J lik 
enerji verirken sisteme karşi 138 J lik bir iş yapılmak- 


tadır. 


Buna göre, sisiemin iç enerji değişimi (AU) kaç J 
dir? 

Z/ 
Cc 


A)138 o B)75 )63 Oo D) -63 


ENTALPİ KAVRAMI 


Bir maddenin yapısında depoladığı bütün enerjilerin 


toplamına entalpi veya Isı kapsamı denir. 
Başka bir ifadeyle sistemin iç enerjisiyle birlikte işi de 
içeren bir kavram olarak entalpi kullanılır. 
H harfi ile gösterilir. 
Entalpi, iç enerji ile basınç-hacim çarpımının toplamı- 
na (mekanik iş) eşittir. 
HsU*tPV 
Sabit basınçta bir sistemin entalpi değişimi, 


AH s AU * PAV 


şeklinde ifade edilir. 
Bir maddenin bir molünde depo edilen enerjiye, o 
maddenin molar entalpisi denir. Başka bir ifadeyle 
sistemin iç enerjisiyle birlikte işide içeren bir kavram 
olarak entalpi kullanılır. 

Bir maddenin entalpisi doğrudan ölçülemez. Ama 
tepkimeye giren reaktifler ile ürünler arasındaki ental- 
pi farkı ölçülebilir. 
AHH 


ürünler ' girenler 


Bir kimsayal reaksiyonda ürünlerin entalpileri toplamı 
ile girenlerin entalpileri toplamı arasındaki farka tepki- 
menin entalpi değişimi veya tepkime entalpisi denir. 
AH ile gösterilir. 

Entalpi değişimi aynı zamanda sabit basınçta ölçülen 


ısı değişimine (Op) eşittir. 


Ekzotermik ve Endotermik Reaksiyonlar 

Kimyasal reaksiyonlar Isı alış-verişi ile gerçekleşir. 

Bir kimyasal reaksiyon oluşurken toplamda !sı alıyor- 
sa endotermik, Isı veriyorsa ekzotermik reaksiyon 


olarak ifade edilir. 


a) Endoiermik Reaksiyonlar 

Ürünlerin entalpileri toplamının girenlerin (reaktif) en- 
talpileri toplamından büyük olduğu kimyasal reaksi- 
yona endotermik reaksiyon denir. 

Endotermik reaksiyonlarda; 

«> AH ın işareti pozitiftir. (AH > 0) 


e Dışarıdanısı alınır. 


&> Alınan ısı reaksiyon denkleminde reaktifler (giren- 
ler) tarafına yazılır. Örneğin; 


imol CO, nin CO ve O, gazlarına ayrıştırılması için 
283 kJ lik bir enerji gerekir. 


Tepkime denklemi, 
COZ/g) * 283 kl > CO * ; SEN 
veya 


1 m 
CO>z/g) > COfgy * En Ozjg, AHİ > 283 kJ 
şeklinde ifade edilebilir. 


Endotermik reaksiyonlarda entalpi değişimi aşağıda- 
ki diyagramla gösterilmiştir. 


A Entalpi (kJ/mol) 


Ürünler(CO;g) #12 Orya) 


A 
FAH 
ee Y. 
Reaktifler (COz/) 
Tepkime 
koordinatı 


b) Ekzotermik Reaksiyonlar 

Ürünlerin entalpileri toplamının, girenlerin (reaktif) en- 
talpileri toplamından küçük olduğu kimyasal reaksi- 
yona ekzotermik reaksiyon denir. 

Ekzotermik reaksiyonlarda; 


© AHın işareti negatiftir. (AH < 0) 


> Dışarıya ısı verilir. 


& Verilen ısı reaksiyon denkleminde ürünler tarafına 
yazılır. Örneğin; 


1 mol Haa) nin yanmasıyla 242 kJ lik ısı açığa çıkar. 


Tepkime denklemi, 
1 
Hatay * 5 zap > HaOg, t 242 Kİ 


veya 
i Eyi 
Hopa * > Ozfg  HaOfgp AH > - 242 ki 


şeklinde ifade edilebilir. 


Ekzotermik reaksiyonlarda entalpi değişimi aşağıda- 


-ki diyagramla gösterilmiştir. 


A4 Entalpi (kJ/mol) 


Reaktifler (Haça 1/2029) 
A 


İAH 


EE GEAR, 


Ürünler(HzO;g)) 
> 


Tepkime 
koordinatı 


AH; işaretinin eksi () olması Isı açığa çıktığını 
gösterir. AH — — 22 kkal olduğunda açığa çıkan 
ısının 22 kkal olduğu anlaşılır. 

Bir kimyasal olayda meydana gelen potansiyel 
enerji değişimleri aşağıdaki gibi gösterilebilir. 


Endotermik Reaksiyon 


A Potansiyel 
enerji (kJ/mol) 


> 
Tepkime 
koordinatı 

Ekzotermik Reaksiyon 


Potansiyel 
enerji (kJ/mol) 


Tepkime 
koordinatı“ 


H, : Reaksiyona giren maddelerin (reaktifler) 
potansiyel enerjileri toplamı 


H,: Ürünlerin potansiyel enerjileri toplamı 


Buna göre, reaksiyon entalpisi (AH); 


AH-XH,—-XH, 


şeklinde bulunur. 


“ E,; : İleri tepkimenin akiifleşme enerjisi 
Eng: Geri tepkimenin aktifleşme enerjisi 


Buna göre; reaksiyon entalpisi (AH), 


şeklinde bulunur. 


Akiifleşme enerjisi: Tepkimenin gerçekleşmesi 


için gereken minimum enerjidir. 


Örnek 4: 


Potansiyel 
enerji (kJ/mol) 


> 
Tepkime 
koordinatı 


Yukarıda bir kimyasal tepkime için potansiyel enerji- 
tepkime koordinatı grafiği verilmiştir. 


Buna göre; 


Ii. b-a 
Il. x—y 
Il x—-a-s-b 


bağıntılarından hangileri tepkimenin AH değerine 
eşittir? (AH : Tepkime ısısı) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ivell 


D)I velil E)Lilvelii 


Çözüm: 

Tepkime ısısı > >Hörünler - XHairenler Olduğundan, 
AH —-b-—a kJ 

Tepkime ısısı < E,;— Ey olduğundan, 
AH —x-—y kJ 

1. ve li. öncüller doğru, Ili. öncül yanlıştır. 


Cevap C 


Örnek 5: 
Entalpi 


Tepkime 
koordinatı 


X-Y—Z 


Tepkimesinin entalpi-tepkime koordinatı grafiği yuka- 
rıda verilmiştir. 


Buna göre; 


İ Toplam entalpi azalır. 
Il. AH pozitiftir. 
IN. Girenlerin ısı kapsamı, ürünlerin ısı kapsamından 
büyüktür. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(AH : Tepkime ısısı) 


- A) Yalnız! B) Yalnız lil GC) ivelli 


Dj) ilvelli EL iivelil 


Çözüm: ; 
Grafiği verilen tepkime ekzotermiktir. Buna göre top- 
lam entalpi azalır. |. öncül doğrudur. Tepkime ısısı 
(AH) değeri negatiftir. Il. öncül yanlıştır. Girenlerin en- 
talpisi (ısı kapsamı) ürünlerinkinden daha büyüktür. 
IN. öncül doğrudur. 

Cevap C 


Örnek 6: 
* p 
| Naa — Na te 
1 
Il. COfgy *  Ozfa * COzig 


Ni. Hapg > 2g 


Yukarıda denklemleri verilen olaylardan hangileri 
endotermiktir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız ll C) Yalnız İli 


D) ivelil E) Lil ve Hi 


i 


Çözüm: 
I. Sodyum metalinden elektron koparılmıştır. Bunun 
için enerji gerekir. Olay endotermiktir. i 
Il Yanma reaksiyonları genellikle ekzotermiktir. 


M. Hg molekülündeki H — H bağını kırmak için enerji 
gerekir. Olay endotermiktir. Buna göre, |. ve |, 
öncüller doğru, Il. öncül yanlıştır. 


Cevap D 


Örnek 7: 


Potansiyel 
enerji (kJ/mol) 


O perrrrrrere > 


Xotay* Yara) 


—- 0 dd Peki e diğeie Gizle çep iz igieli 2XYia) 


> 
Tepkime 
koordinatı 


Xofg) * Yaşa > ZXYıg) 


Tepkimesine ait potansiyel enerji-tepkime koordinati 
grafiği yukarıda verilmiştir. 


Buna göre; 
1. İleri tepkimenin aktifleşme enerjisi 20 kJ dir. 
Il. Ürünün potansiyel enerjisi 20 kJ dir. 

il. Tepkime ısısı — 40 kJ dir. 

ifadelerinden hangileri doğrudur? 

A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) iveli 


D) ivelli E)Lil velii 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


TARİ e km İMA a 


1, İleri tepkimenin aktifleşme enerjisi 
20-0-20kJjdir. 
1. Ürünün potansiyel enerjisi — 40 kJ dir. 


Ni. AH > AHğrönler — AHgirenler 
AH x (40) - (0) 
> — 40 kJ 
1, ve Ili. öncüller doğru, Il. öncül ise yanlıştır. 


Cevap D 


Tepkimesiyle ilgili; 


1. Toplam entalpi azalır. 
ILAH>0 


ii. Tepkime sonunda Isı açığa çıkar. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? (AH : Tepkime 


isısi) 
Z 
A) Yalnız | B) Yalnız li G) Yalnız lil 
D) ivell E)Lli veli 
Soru 5: 


İL Eş > Eag dir. 
i. Reaksiyona girenlerin entalpisi, ürünlerin entalpi- 
sinden büyükiür. 


IN AH <0 dır. 


Yukarıda verilen ifadelerden hangileri ekzotermik 
reaksiyonlar için doğrudur? 
(EŞ: İleri aktifleşme enerjisi, ag : Geri akiiflesşme 
enerjisi, AH : Reaksiyon isisi) 
A) Yalnız !| 


B) i veli Oj)ivelli 


Z 
D) ii veli E) Lilvetli 


Soru 5: 
Endotermik tepkimelerle ilgili olarak; 


|. Entalpi-tepkime koordinatı grafiği 


4 Entalpi 


i 

; 

RE) 
Tepkime j 
koordinatı i 
i 


şeklindedir. | 


ii. Tepkime ısısı (AH) nın değeri sıfırdan büyüktür. 


iii. Toplam entalpi artar. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
! 


A) Yalnız | B)iveli G)ivelil 


Z 
Ei,Hvell 


D) il ve lll 
Soru 7; 
HZ yay $ Oley > HO 
mL SİLO 
İl. Hagy $ 5 Ozi Has) 


Yukarıda verilen olaylardan hangileri ekzotermik- 
tir? 
A) Yalnız | 


B) Yainız C) Yalnız !M 


VA 
D) iveli E) ii veli 


STANDART OLUŞUM ISILARI 


Bir bileşiğin elemenilerinden oluşuması sırasında mey- 


dana gelen ısı değişimine oluşum Isısı (oluşum ental- 
pisi) denir. 

Bir bileşiğin 1 molünün standart şartlarda (1 atm, 
29'C) elemenilerinden oluşması sırasındaki entalpi 
değişimine ise molar oluşum tısısı (entalpisi) denir. 


AH? veya AH? ile gösterilir. 
Elementlerin standart şartlarda (1 atm, 25*C) en ka- 
rarlı hallerinin oluşma entalpileri sıfır kabul edilir. 


Standart şartlarda birden fazla allotropu olan madde- 
lerin en kararlı allotropunun oluşum entalpisi sıfır alınır. 


Örneğin; 
kp C(gratitp AH;-0 dır. 
Ctelmas, AHİ; #0 dır. 
> Fey Ak s0 dır 
Fe (a) AH" #0 dır. 
> Hata AH; > 0 
E> Ong AH; > 
ğa Abe 
Örneğin, 
2 Naat Z Haa Na AH——46 klmol 


Tepkimesine göre, 
NHag) ün molar oluşum ısısı — 46 kJ dir. 


Tepkimenin AH, NHzşg ün oluşum entalpisine eşit- 
tir. Tepkimenin potansiyel enerji tepkime koordinatı 
grafiği ise aşağıdaki şekildedir. 


Potansiyel enerji (kJ/mol) 


Hıs0 X AH — Ha > H, 
z (-46)-0 
AH Nİ -—46 kjJ/mol dür. 
Hpz-4g i.m ama İN 
> 
Tepkime 
koordinatı 


Oluşan ürünün fiziksel hali değişince AHF değeri de 
değişir. 


1 N 

Haa t > Özg > HO, AH > — 241,8 ki 
1 

> Hara * 5 zg > HO) AH — —- 285,8 kg 
1 

> Hogj * 2 Özg — HO AH; — —291,6 kj 


Oluşum ısılarından reaksiyon ısısının bulunması 


Bir reaksiyonun ısısı (AH); ürünlerin oluşum ısıları 
toplamı ile reaksiyona giren maddelerin oluşum ısıla- 
rı toplamı arasındaki farka eşittir. 


AH SAH... 


ffürünler) 


SAH? İ 


(girenler) 


COşg) -110,5 “Hg -2714 
COzig -393,5 — Hig 2048 
CHiig -7471 © Hay -241,8 
CzHaigj 2267 HO - 285,8 
Öğ 52,26: -:“ HaS - 20,63 
CoHetgj -84,68  NHgg — 45,94 
CaHajgp -1038 © NOg 90,25 
CıHigg — - 1262 NO 9,16 
CHgOHçy  - 202,17 NOzig) 33,18 
CgHgOHej 20217 NgOşg -19,5 
HBrig -36,40  SOşg - 296,8 
HCİçgj -92,31 © SOzggp -395 


Bazı bileşiklerin standart oluşum :sıları 


örnek 8: 
Bileşik Oluşum ısısı (kJ/mol) 
SO») — 297 
SO3ia - 395 


Yukarıda verilenlere göre; 
1 
SOn(a) * > Özay Sata) 
tepkimesinin AH değeri kaç kJ dir? 


C)98  D)-98 


E) - 395 


A) 692 O B)-692 


çözüm: 

AH > X AHforünler - 2 AHfgirenler) 
AH > Ç 395) - (6.297) # (0)| 

AH > 395) * (297) 


AH — — 98 kJ 
Cevap D 


Örnek 9: 
7 
CoHagy * zi Org > 2CO>yg * 3H>O4g 


Tepkimesinde C>Hgçgj nın oluşum ısısını hesapla- 


mak için; 


1. COzggy nin molar oluşum ısısı 
II. CoHaçgj nın molar yanma |SISI 
nl. HgOg Nun molar oluşum tSIsI 


niceliklerinden hangilerinin bilinmesi gereklidir? 


GC) Yalnız 1ll 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) Ivell E) 1 ilve lil 


EMMEK 


Çözüm: 

Tepkimenin AH değeri AHörönler - AHgirenler Olduğun- 
dan CpHgg Nın molar oluşum ısısını hesaplamak için 
COygs HaOygy Nun molar oluşum ısısı ve CoHag nın 


molar yanma 1sısı bilinmelidir. 


Cevap E 


m Bilg ÜYE 
ii HİBi gı ÜN 


Soru 8: 


COzg ve HzO'g nun standart oluşma entalpileri sıra- 
sıyla — 394 kJ/mol ve — 285 ki/mol dür. 


Buna göre; 
CH * 203) — CO>a) * 2H>Od) AH s — 890 kJ 


iepkimesindeki CHagü molar oluşum entalpisi 


E) 221 


Soru 9: 


Aşağıdakilerden hangisinde reaksiyon ısısı, olu- 


şan bileşiğin molar oluşum Isısına eşittir? 


i 
A) SOztgy * Orta Sata) 


i 5 
B) 2NO/g) * 3HİzOyg)  2NHstgp * 5 Orta) 


ON 
© 
E5 

4 
O 
p9 


il 
il 
İ 


a 


Soru 10: 


SOnig) ve SO>(a nin molar oluşum ısıları sırasıyla 
- 394 kjJ/mol ve — 297 kj/mol dür. 


7,6 giam CS>ij nin yeterli oksijenle yanmasından 
açığa çıkan Isı 107,8 kJ olduğuna göre, CS>iy nin 
siandari oluşum entalpisi kaç kJ dir? 

(Atom ağırlıkları : S -32,C — 12) 

A) -90 8 90 C) - 40 


D)40  E)135 


BAĞ ENERJİSİ 
Atomları bir arada tutan kuwvetlere kimyasal bağ de- 
nir, 
İki atom arasındaki bir kimyasal bağı kırmak için ge- 
reken enerjiye bağ enerjisi veya bağın kırılma ental- 
pisi denir. AHE ile gösterilir. 


AHE 
Ortalama bağ 
Bağın türü enerjisi (kJ/mol) 
H-H 436 
0-0 498 
NEN 418 


Bir bağın oluşması ekzotermik, bağın kırılması ise 
endotermiktir. 

Örneğin, 

2 mol hidrojen atomundan 1 mol H, molekülü oluşur- 
ken 436 kJ ısı açığa çıkar. 


1 mol H, molekülünü hidrojen atomlarına ayırmak is- 
tersek 436 kJ enerji gerekir. 


Hora * 436 kJj—> 2Hg 


> Bağ enerjisi ne kadar fazla ise bağ o kadar sağ- 
lamdır. 


Örneğin, 


00(0,) bağı H-H (H,) ye göre daha sağlamdır. 


Bağ Enerjisi ile AH Hesaplanması 


Kimyasal reaksiyonun ısısı (AH) reaksiyona giren | 
maddelerin bağ enerjileri toplamı ile ürün maddelerin 
bağ enerjileri toplamı arasındaki farka eşittir. 


AH? — SAH? >AH 


o 
kırılan bağlar oluşan bağlar) 


H—İ 436 C-C 347 N-N 163 
H-G 414 “GG 611 NN" iğ 
H-N 389 CsC 837 NN 946 
H-O 464 C-N 805 N-O 223 
H-S 368 Br-Br 1938 N-O 880 
e 
HZGİ *431:“C-0- den 0-0 “agg. 
H-Br. 384 C-0 736 F-ER isg 
H-l: 287. G-CI 839 Gi -ci 243 


Ortalama bağ enerjileri 


Bağ türü enerjisi (kJ/mol) 


Yukarıda verilen tabloya göre; 


Hora * Boa) > 2HB1) 


tepkimesinin standart entalpi değişimi (AH) de- 
ğeri kaç kJ/mol dür? 


i 
| 
2 İ 
Örnek 10: 
. — Ortalama bağ 


A) 99 B)-99 C)66 D-66 E)121 


e na em EKER AA kiç MANAS KALEM BE UR SERGİO EMİRLERE RİDER 


Çözüm: 
Hatay $ Bag > ZHBrg 
H—H-Br—-Br>2H-—Br 


AH” < XnAH* — SnAH* 


(oluşan bağlar) 


A9 > (HM) 4 (8r— Br) - (2 - Bn 


(kırılan bağlar) 


— (436 * 193) - (2.364) - 629 — 728 
> — 99 kJ 
Cevap B 


Örnek 11: 


*3CI-CI>Z NN * 6H-—Cİ 


Tepkimesinin entalpi (AH) değerini hesaplayabil- 
mek için aşağıdaki bağ çeşitlerinden hangisinin 
enerjisinin bilinmesine gerek yoktur? 


AN-H B) CI -cI OH-H 


D)NEN E)H-Ci 


Çözüm: 
Tepkime ısısı reaksiyona girenlerdeki bağların kırıl- 
ması için harcanan enerji ile ürünlerde oluşan 


bağların enerjilerinin farkına eşittir. H — H bağı giren- 


lerde ve ürünlerde olmadığından bu bağa ihtiyaç . - 


yoktur. 
Cevap C 


Soru ii: 
Orialama bağ enerjisi 
Bağ türü Arz (kj/mol) 
CC 611 
H-—C 414 
C-O 736 
H—O 464 
0-0 498 


Yukarıdaki bağ enerjilerine göre; 


HA 

C-G 430-0520-6-0420 
AŞ / 
H H e 


iepkimesinin entalpi değişimi (A4) kaç kJ/mol dür? 


A) -1039 B) * 639 C) - 369 
4 
D) - 639 E) - 1039 
Soru 12: 
Ortalama bağ enerjisi 

Bağ türü Aria (kj/mol) 

H—H 436 

0-0 498 

NEN 946 


Yukarıdaki ortalama bağ enerji değerlerine göre; 


IL NE N bağı en sağlamdır. 
il. En fazla ısı H, molekülü oluşurken açığa çıkar. 
1. ZO) > Özg tepkimesinin entalpi değeri 
— 498 kJ dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


/ 
A) Yalnız li 3) iveli Cjivelli 


D) li velil EL ilveli 


REAKSİYON ISISI (AH) İLE İLGİLİ DİĞER 
İFADELER 


Bir maddenin oksijenle reaksiyonlarındaki entalpi de- 
ğişimine (AH değerine) yanma Isısı denir. 


1 mol maddenin yanması sırasındaki ısı değişimine 
molar yanma Isısı denir. 


Yanma olayı genellikle ekzotermiktir. Örneğin; 
1 


1 mol CO gazı yandığında 568 kJ ısı açığa çıkar. 


Azot gazının yanması endotermiktir. 


Nata # Ozfgj  2NOgp AH < 4 43,2 kkal 


Asit baz reaksiyonlarının tepkime isisına nötrleş- 
me Isısı denir. 


Nötrleşme tepkimeleri ekzotermiktir. 


şi — Ni 
Hsudap * Orİisudap * HaOısy AH  -13,6 kkal 


© 


Sö isg 
Çözünme ISISI 


Bir maddenin çözünmesi sırasında gerçekleşen 
ısı değişimine çözünme tısısı denir. 


Endotermik ya da ekzotermik olabilir. 


1 gram katı haldeki maddenin sıvı hale geçmesi 
sırasındaki ısı değişimine erime ısısı denir. 


Erime olayı endotermiktir. 


HOyy — HzOpy | AH — 4334,4 Jlgram 


1 gram sıvı haldeki maddenin katı hale geçmesi 
sırasındaki ısı değişimine donma ısısı denir, 


Donma olayı ekzotermiktir. 


1 gram sıvı haldeki maddenin gaz haline geçme- 
si sirasındaki ısı değişimine buharlaşma ısısı de- 
nir. 

Buharlaşma olayı endotermiktir. 


HaOçy > HaOrgg AH > * 2257,2 Jlgram 


Örnek 12: 


CoHaay 3g) — 2COz(gy t2HOrg) AH >—1410 kj 


Yukarıdaki denkleme göre; 


I. CoHaşg ün molar yanma ısısı — 1410 kJ dir. 
1. 2,8 gram CoHayg tamamen yakılırsa 141 ki lik ısı 
açığa çıkar. i 


E ii 2 mol CO>gj nin oluşması için 1410 kJ ısı görekir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(C—-12g/mol, Hig/mol) 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l GC) ivell 


D) ivelil E) hili veli 


Çözüm: 

Verilen tepkimeye göre 1 mol CoHag ün yanmasın- 
dan açığa çıkan enerji 1410 kJ dür. |. öncül doğrudur. 
Mac, > 28 g/mol 

28g CoHaşg yanmasından o 1410 kJ açığa çıkarsa, 


2,8g CoHaşg yanmasından (oC kJ açığa çıkar. 


O — 141 kJ açığa çıkar. İl. öncül doğrudur. 
imolC,H, tepkimeye girdiğinde 2 mol COzgg oluşur 
ve 1410 kJ ısı açığa çıkar. lil. öncül yanlıştır. 


Cevap C 


Örnek 13: 


Olay Enerji değişimi 


1. KC — K Güday - Cİ Çözünme ısısı 


(suda) 


1 
Il. COfgy * > Ong > COyjgy Oluşum ısısı 


ill. HgOçs) > HzOg Donma 1sısı 
Yukarıda verilen olaylardan hangilerinin enerji de- 
ğişimi çeşidi doğru olarak verilmiştir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) | vel E) Ivellll 


Çözüm: 


I. Olaydaki entalpi değişimi çözünme ısısı, 
Ii. Olaydaki yanma ısısı, 
Ii. Olaydaki ise donma ısısıdır. 


Cevap E 


Örnek 14: 


1 < 
Mug * 5 Ong >» MdOşg AH — - 600 kkal 
Reaksiyonu için; 


1.1 mol Mg, nin yanmasından 600 kkal ısı açığa çi- 
kar. 
II. MG nin molar yanma Isısı — 600 kkal dir. 
lll. MgO, nun molar oluşum ısısı — 600 kkal dir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız Il B) Yalnız Ili C)i veli 


D) | velili E) ili vellli 


Çözüm: 

İ mol magnezyumun yanmasından açığa çıkan ener- 
İl 600 kkal dir. 1. öncül doğrudur. Magnezyumun mo- 
lar yanma ısısı — 600 kkal dir. 11. öncül doğrudur. MgO 
bileşiği elementlerinden oluştuğu için oluşum Isısı 
- 600 kkal dir. IlI. öncül doğrudur. 


Cevap E 


(EMEL L.K, 


Soru 13: 


Aşağıda verilen değişimlerden hangisinin AH 
(entalpi değişimi) çeşidi yanlış verilmiştir? 


Olay AH 


A) Cg $ Özçay > Ong Oluşum entalpisi 


1 : 
B) Hagy * 5 Ozi, > HaOşsy o Yanma entalpisi 
C) H suda * OHisudaj — HO, Nötrleşme entalpisi 
/ 
D) HO > HO; Buharlaşma entalpisi 
E) Xg—> Xi e İyonlaşma entalpisi 


Orta > N5O AH — 90 kJ/mol 
Yukarıdaki denkleme göre aşağıdaki ifadelerden 


hangisi vanlıstır? 


A) Nag nin molar yanma Isısı 90 kJ dir. 
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B) Toplam enerji 90 kJ azalır. 

C) Ürünlerin potansiyel enerjisi girenlerinkinden 90 
kJ fazladır. 


D) Tepkime endotermiktir. 


E) N>O/g nun molar oluşum Isısı 90 kJ dir. 


Soru 15: 


24 * 3G  FezOayy * 3CO,, AH > 30 ki 


Yukarıdaki denkleme göre; 


1. 1mol Fey harcandığında 15 kJ ısı açığa çıkar. 
li. 28 gram Fey ile 1 mol GÖ>g nin tam verimle tep- 
kimesinin gerçekleşmesi için 7,5 ki ısı gerekir. 

Il. Normal koşullarda 33,6 litre CO oluşması için 

15 kJ ısı gerekir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(Fe-56 g/mol) 


A) Yalnız | B) Yalnız 1i C) Yalnız İl 
Z 
D) | velil E)iivellli 
Soru 16: 
A Potansiyel 
enerji (kJ) 
Tepkime 
koordinatı 


MGO bileşiği için oluşum entalpisiyle ilgili potansi- 
yel enerji - tepkime koordinatı grafiği yukarıda veril- 
miştir. 


MO nun molar oluşum Isısı — 609 ki/mol olarak 
verildiğine göre; 


I, —x in değeri — 600 kJ dir. 
Il. 12 gram Mg elementinin yanmasından 300 kJ Isı 
açığa çıkar. 
1. M9 * 1/2Ozg > MO 4 tepkimesinin entalpi 
değeri — 600 kJ/mol dür. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(Mg < 24 g/mol) 


A) Yalnız Il B) ivelli C)ivelil 


V 
D) li veli E) kilvelil 


REAKSİYON ISILARININ TOPLANABİLİRLİĞİ 


Bir reaksiyon birden fazla reaksiyonun toplanması ile 
elde ediliyorsa, bu reaksiyonun Isısı onu oluşturan re- 
aksiyonların reaksiyon tısılarının toplamına eşittir. Bu- 
na tepkime tısılarının toplanabilirliği ya da Hess yasa. 
sı denir. 


Hess Yasası — Reaksiyon ısılarının toplanabilirliği 


Örneğin; 
1 > 
1 - 
GO * İ Orya  COzgp o AH 283 


olduğuna göre; 


Cg * Ong — CÖyig, tepkimesinin AH değeri yuka- 
rıdaki denklemlerin taraf tarafa toplanmasıyla bulu- 


nur. 
1 e 
Cay * > Ong “Og AH, >—110kJ 
i EN 
CO * 5 Org * COzg AH, > — 283 kJ 
Cg * Org > SO>zşg AH, — — 393 kJ 
Tepkimelerin entalpi grafiği ise, 
A Entalpi (kJ/mol) 
ii Mp 
AH,5-110kJ 


AHg>-393k) 
| CO; * 1/2 Oz 


Tepkime koordinatı 


şeklinde olur. 


| 


A) -34 


- Reaksiyon denklemleriyle entalpi değişimi arasındaki 


ilişkiler aşağıda verilmiştir. 
1. Bir reaksiyon ters çevrildiğinde, o reaksiyonun 
entalpisinin işareti değişir. 


1 & 
HzO(g) > Hatay * 2 Oak 282 ki 
1 Eş 
Hata * 5 Özg * H2Oğgg o Afi, < — AH, 
— — 242 kJ 


2. Bir reaksiyon herhangi bir sayı ile çarpılıyor veya 
bölünüyorsa, entalpi değeri de aynı sayıyla çarpı- 
lır veya bölünür. 


284p $ 2Ozfg) — 2SOz, o AH, 2AH, 
— 2.(- 297) 
— — 594 kJ 


3. Denklemler toplanırsa AH değerleri toplanır. 


i e 

Cay * > Orf * SO AH, -—110 kJ 
İ & 

COjgy * - Ozçap > COzjop Aş < — 283 ki 


Örnek 15: 
1 a 
FeO) — Fey * mi Oztg AH — 64 kkal 
3 
FezOgy — 2Feyg * > Ozgp o AH > 196 kkal 


Tepkimeleri verildiğine göre; 
1 
Fe>O3üy — 2FeO * 5 Ozig 
tepkimesinin AH ı kaç kkal dir? 


B)34 Oo C)68 


EEM ENİ 


Çözüm: 
Birinci tepkime ters çevrilip iki ile çarpılır ve ikinci tep- 
kime ile taraf tarafa toplanır. 


2Feyg* Org) > 2FeO4 AH—-(64).2-—128 kkal 


FezOayy — 2Feyg * 2 Oz AH - 196 kkal 


FezOgüy  2F8Oy4 * İ- Oz AH - 66 kkal 
Cevap C 


Örnek 16: 


Hat * 5 Oz, > HaOg o AH — — 285 kifmol 


i po 
Hatgj * 5 Oatg * HO AH < - 241 kalmol 


Yukarıda verilen tepkimelere göre 9 gram suyun 
buharlaşması için gereken ısı kaç kJ dir? 
(Atom ağırlıkları : H — 1 g/mol, O — 16 g/mol) 


A) 22 B)44 C)-22 


Çözüm: 


Birinci tepkime ters çevrilip ikinci tepkime ile taraf ta- 
rafa toplanırsa, 


HzOç > Hata * Ozi AH > * 285 kilmol 


i ..—— 
Hatay * > Özçay  HzOrg, AH — — 241 kalmol 
HaO() > HO) AH — 444 ki/mol 
bulunur. 
18 g HzOj, nun buharlaşması için 44 kJ ısı gerekirse 


9g H>O(s) nun buharlaşması için X kJ isi gerekir. 


X — 22 kjısı gerekir. 


Cevap A 


Soru 17 
2NHgpgy — Natg * Başa) AH —xkjJ 
i Kin 
Haa * 5 Özg “ HaOgg AH yk 
2NO > Noa * Orta AH sz kJ 
Tepkimeleri verildiğine göre; 
EE 0 SKONO  E3iL0 
2NH3fgy £ 5 Oztgp ZNO $ Hz 


tepkimesinin entalpi değişimi (AH) aşağıdakiler- 
den hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A 
B)x*3y-z2 C) x— 


A)x*yt3z 3y -z 
D)3x*y-z Exty*trz 

Soru 18: 

xy * Ong Oz AH > — 94 kkal 

3X4 * İ Oz > KO AH - - 58 kkal 

2Y ay > Ong)  YaO3yy AH > — 197 kkal 


Tepkimeleri verildiğine göre; 
YoOzyy * 3XOyy — 2g * 3XOzyy 
iepkimesinin entalpi değişimi (AH) kaç kkal dir? 


3 | 
A)-32  B)-74 


REAKSİYON ISISININ BELİRLENMESİNDE 


KALORİMETRİK YÖNTEM 


Kalorimetreler, içinde termometre, yakma sistemi ve 
karıştırıcı bulunan, çevresi ile ısı alış-verişi olmayan 
kaplardır. 


Sabit Hacimli Kalorimeire Kabı 
Çelikten yapılmış ve 30 atmosfer basınca sahip, o, 
ile doldurulmuş kapalı kap sabit hacimli kalorimetre 


kabıdır. 


& Basınç sabit olmadığından ısı değişimi (40) en- 
talpi değişimine (AH) eşit değildir. 


Ternometre 
© 


Ateşleme 


Sabit hacim kalorimetresi 


Iı Kalorimeire Kabı 

Yanmanın dışındaki diğer tepkimelerin ısı değişim- 

lerinin hesaplanmasında kullanılır. 

e Nötrleşme tepkimeleri, asit-baz tepkimeleri örnek 
olarak verilebilir. 

& Basınç sabit olduğundan ısı değişimi (A0) entalpi 
değişimine (AH) eşittir. 


Sabit basınç kalorimetresi 


Kalorimetrik sistemlerde verilen ısı kalorimetre kabı 
ve içerisine konulan sıvı tarafından alınır. Kalorimetrik 
sistemin son sıcaklığı aynı olacaktır. 


Kalorimeirik hesaplamalarda aşağıdaki formüllerden 
yararlanılır. 


verilen © anan 


| iin imi kap * Os) 


| “verilen — AMA :&i kap ii May Say) 


ozm.l 


Yanma ısısı hesaplanacak madde yanma odasına ko- 
nur. Yanma tepkimesiyle, kap ve su arasında |sı alış- 
verişi olur. Bu sıcaklık değişimlerinden yararlana- 
rak tepkime ısısı hesaplanır. 


Kalorimetre ve içindekilerin sıcaklığını 19C değiştir- 
mek için gerekli ısı miktarına ısı sığası denir. 


Birimi (J/C) dir. 


GEEK, 


Örnek 17: 


40 “C de 50 gram su 0 *C de büyük bir buz kütlesinin 
üzerine dökülüyor. 


Buna göre, kaç gram buz erir? 
(cç, > 1 kal/g“C L, - 80 kal/g) 


A) 25 B) 30 C) 35 D) 40 E) 45 
Çözüm 
Sıcaklık (C) 
40 
verilen 
9 Yy Zaman 
Alınan 
0,-0, 
May Sou At, Mpuzke 
50.140 m, ,,.80 
— 25g 
Cevap A 


Örnek 18: 


60 *Cde80gsu-10 “*C de m gram buzun üzerine 
döküldüğünde son sıcaklık 10 *C olmaktadır. 


Buna göre, buzun kütlesi (m) kaç gramdır? 
(Cpuz X 0,5 kal/g.C, Cçı, > 1 kal/g.C, L — 80 kal/g) 


A)15,6 B)20,1 C)28,66 D)34,2 E)42,1 


TR 7 


Sıcaklık (*C) 


A-0, 
M.G, AL, z M,.c,Aİ, t mL, * M,.C,.Aİ, 
80.1.50 m,.(0,5.10 * 80 * 1.10) 
4000 — m,.95 


m, — 42,1 gram buz 
Cevap E 


Örnek 19: 


600 g camdan yapılmış bir kalorimetre kabında 380 g 
su vardır. 


Kalorimetre kabının yanma odasında, 


Cay * Oz  COzpg * 94 kkal 


2(9) 
denklemine göre 3g karbon tamamen yakılıyor. 


Buna göre, sistemin sıcaklığı kaç “C artar? 
eş 0,2 kal/g.C, c, ,-1 kal/g"C, C-12 g/mol) 


A) 47 B) 37 C) 28 D) 19 E) 12 


Çözüm: 


verilen 5 kap * Ozu 


12g C yandığında .94000 kal ısı açığa çıkıyorsa, 


3g C yandığında x o kalısı açığa çıkıyorsa, 


x - 23500 kal ısı açığa çıkar. 
23500 - (600.0,2 - 380.1).At 
23500 — 500.At 
> 47“C artar. 
Cevap A 


İSE 


Soru 19; 


70“*Cde i50gsuile6 “C de 250 g su karıştınıı. 


dığında son sicaklık kaç “C olur? (c (c, - 1 kal/g. *c) 
V 

A) 15 B) 35 GC) 45 D) 50 E) 30 

Soru 20: 


—i0 *C de 20 g buzun üzerine 60 *C de kaç gram 
su ilave edilirse son sıcaklık 15 “G olur? 


(G,, > 0.5 kal/g.*C, Cİ kal/g.“C, İğ — 80 kal/g) 
Y 400 300 200 

AL “Eg G5 D)20 E)15 
Soru 21: 


1000 gram camdan yapılmış bir kalorimetre kabında 
20 “*C de 800 g su vardır. 
maddesin- 


Molar yanma ısısi —80 kkal/mol olan X 


den kaç mol yakılmalı ki sistemin sıcaklığı 40 *C 


arisın? 
(c 7 — 0,2 kal/g.C, c,, — 1 kal/g."C) 
Z 
A)0,2 B) 0,3 6) 0,5 D) 0.8 E)1 


vE 
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İSTEMLİLİK 
Bir diş etki tarafından yönlendirilmeden kendiliğinden 
gerçekleşen değişimlere istemli değişimler denir. 
© e Ekzotermik tepkimeler genellikle istemli tepkime- 
lerdir. Örneğin, açık havaya bırakılan demirin 
yele istemli bir olaydır. 


2Fe, yt> Sd — Fe,O 


2 “20) 2Oggp Ari” - 824,2 ki/mol 


Bir dış etki sonucu oluşan değişimlere istemsiz de- 

ğişimler denir. 

e Endotermik reaksiyonlar genelde istemsiz tepki- 
melerdir. Örneğin, Pas(Fe,O,) ın kendiliğinden 


Fey , ve Onay ye Mn mümkün değildir. 


Fe,O.,, — 2Fe t> 30 


2s) wt 2g) A — 4-824,2 kj/mol 


Eniropi (S) 
Bir sistemin düzensizliği ve gelişi güzelliğine entropi 
denir ve entropi S sembolü ile gösterilir. Birimi 
J/mol.K dir. 


e Eniropi maddenin düşük enerjili ve daha düzen- 
siz olma eğilimidir. 


& Eniropi kullanılmayan termal enerjinin bir ölçü- 
südür. 


O O eto 
O Buharlaşma 
O 006000 


Yoğunlaşma o g9 


09009 


Gaz 


Katı bir maddenin erimesi veya sıvı bir maddenin 
buharlaşması sırasında entropi (düzensizlik) artar- 
ken, buharın yoğuşması veya sıvının “donması 
yönünde entropi (düzensizlik) azalır. ne 


Bir katının sıvıda çözünmesi sonucu entropi (düzen- 
sizlik) artar. 


EDASI 


Örneğin, 


5g 30g 
yemek tuzu yemek tuzu 


1. kap 2. kap 


Sıcaklıkları aynı olan eşit miktarda su bulunan kap- 
lardan 1. sine 5 g yemek tuzu 2. sine 30 g yemek tuzu 
atılıp çözünüyor. 1. kaptaki iyonlar arası etkileşim da- 
ha az olduğundan daha düzensizdir. Entropisi daha 
fazladır. 


e Çözünme, buharlaşma, erime ve ısıtma gibi olay- 
lar eniropide artışa neden olur. 


AS>0O dır. 


e> Donma, yoğunlaşma, çökme ve sıcaklığın düş- 
mesi eniropide azalmaya neden olur. 


AS<O dır. 


1. kap 


2. kap 


Eşit hacimli yukarıdaki kaplardan aynı sıcaklıkta 1. 
kaba 1 mol He 2. kaba 2 mol He konuyor. 1. kap- 
taki tanecikler arası uzaklık daha fazla olacağından 
daha düzensizdir. Entropisi daha fazladır. 


2L 


iL 1mol 
1mol He 
He 
1. kap 2. kap 


Mol sayıları eşit olan aynı sıcaklıktaki He 1L'lik ve 
2L'lik iki ayrı kaba konuyor. 2. kaptaki gaz molekülleri 
arasındaki etkileşim daha az olduğundan daha 
düzensizdir. Entropisi daha fazladır. 


Eniropi 


& Sabit basınçta gazın mol sayısı arttıkça artar. 
e» Sıcaklık arttıkça artar. 

&> Tanecikler arası etkileşim azaldıkça artar. 

> 


Genellikle katı ve sıvıların suda çözünmesi s0- 
nucu artar. 


«> Gazların sıvıda çözünmesi sonucu azalır. 


Örnek 20: 


I. Gaz dolu tüpün vanası açıldığında gazın ortama 
yayılması 

11. Eterin oda sıcaklığında buharlaşması 

IN. H.O, , nun elektroliz edilerek H 


2“ (s) 
nüşmesi 


2g) VS Özay ye dö- 


Yukarıdaki olaylardan hangilerinde entropi artar- 
ken olay istemlidir? 


A) Yalnız | B) Iveli GC) ivelil 


D) ii veli E)L İl vellli 


Çözüm: 


Tüpün vanası açıldığında ortama yayılan gaz mole- 
külleri arasındaki etkileşim azalacağından entropi ar- 
tar. Olay kendiliğinden istemli olarak gerçekleşir. 1. ön- 
cül doğrudur. 

Sıvıların buharlaşması yönünde entropi artar. Sıvılar 
her sıcaklıkta kendiliğinden buharlaştığından olay is- 
temlidir. 11. öncül doğrudur. 

HO nun Hat ve Oz 
etki sonucu gerçekleştiğinden istemli bir olay de- 
ğildir. Sistemin enitropisi artar. Il. öncül yanlıştır. 


ye dönüşmesi dışarıdan bir 


Cevap B 


Il Karbondioksit gazının (COzygg) suda çözünmesi 
Ii. Sabit basınçlı bir kaptaki gazın sıcaklığının azaltıl- 
ması 


NU. NH 5 ün Nayaj ve Hata ye dönüşmesi 
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Yukarıdaki olaylardan hangilerinde eniropi azalir? 


CO) ivelli 


A) Yalnız | B) Yalnız İl 


D)ivelli E)iilvelli 


Bir değişimin entropisi ve istemliliği arasındaki ilişki 
termodinamiğin 2. kanunu ile ilgilidir. 


Doğadaki olaylar sırasında sistem ile ortam arasında- 
ki Isı alış verişinden dolayı sistemin entropisi (AS...) 
ve ortamın eniropisi (AS,,) değişirken, evrendeki 
toplam entropi (AS, ) de değişir. 


top) 


| AS op ağ AS X AS on | 


& Evrenin entropisi istemli bir olayda artar. 


AS, m AS o AS, g>Ü ise genelde istemli 


&> Evrenin eniropisi dengedeki bir olayda değişmez. 


AS op - AS, * AS,,, <0 ise genelde dengede 


«> Evrenin entropisi istemsiz bir olayda azalır. 


AS, a AS, t AS, < 0 İse genelde istemsiz 


Termodinamiğin 2. yasası, istemli bir olayda evrenin 
entropi (AS op) değişiminin pozitif (4) olması gerek- 
tiğini ifade eder. 


Her istemli olayda evrenin toplam entropisi artar ve 
evren zaman geçtikçe bir denge haline yaklaşır. 


Standart tepkime entropisi (AS...) ürünler ve girenler 
arasındaki standart entropi farkının alınması ile he- | 
saplanır. 


— YAS” 


ürünler 


— SAS” 


girenler | 


/ AS? 


SİS 


e Sistemde ekzotermik bir olay olduğunda ortama 
ısı vereceğinden ortamın enitropisi artar. Endoter- 
mik bir olay olduğunda ortam ısı kaybedeceğin- 
den ortamın entropisi azalır. 


& Sabit basınçtaki olaylarda ısı değişimi entalpi de- 
ğişimine eşittir. Bundan dolayı eniropideki deği- 
şim (AS, ) sistemin entalpi değişimi (AH, ile 
orantılıdır. 


sis) 


AS a AH, 


& Ortama verilen ısı miktarının neden olduğu ent- 
ropi değişimi sıcaklığa bağlıdır. 


&> Ortamın sıcaklığı fazla ise, verilen isı entropiyi faz- 
la etkilemez. Ortamın sıcaklığı az ise, verilen Isı 
ortamın entropisinde büyük artışa neden olur. 
Dolayısıyla entropi sıcaklıkla ters orantılıdır. 


Yenel 
İN 4 


Termodinamiğin 3. 


Mutlak sıfır noktasında (-273,15 “C) bütün saf mad- 


delerin (element ve bileşiklerin) kusursuz.kristalleri — | 


sıfır entropiye sahiptir. 


Mutlak sıfırda saf olmayan kristaller, camlar, katı çö- 
zeltiler vb. durumlarda entropi sıfır değildir 


> 1 mol maddenin 1 atm, 25 *C de bulunan entropi 
değerlerine standart entropi (S*) değeri denir. 


130,68 198,5 


202,78 206,58 


188,83 | 
203,07 205,58 69,95 
245,39 192,77 173,78 
116,14 186,25 186,90 
205,14 229,60 76,10 
31,80 219,33 ,) 9280 
191,60 200,95 81,00 i 
5,69 248,21 87,40 
28,00 197,65 72,00 
5,00 213,79 96,20 
43,07 210,75 304,00 
28,30 240,03 43,80 | 
42,55 219,95 4171 
27,28 72,38 3B,21 


Örnek 21: 


C.H 


o 2g) * 2H > CH 


2(9) 2 6g) 


Tepkimesinin standart entropi değişimi kaç 


v4 i i o ye 

J/mol.K dir? Söze 219 J/mol.K, 

Seg - 131 jJ/mol.K, SOzHataj 230 J/mol.K) 

A) -251 B) -230 CO) -131 

D) 4230 E) 4251 3 
i Çözüm: 

AS si > 2S ürünler Ni 2 Siri 

AS? > (230) - (219 * 2.181) 

ASS, — —251 J/mol.K 
Cevap A 


Örnek 22: 


H İo,. > H,O,, 4 242 kifmol 


20) İ 7 “29 2“ta) 
Standart şartlarda gerçekleşen yukarıdaki tepki- 
mede toplam entropi değişimi kaç J/mol.K dir? 


& — 7 2 — 5 J A, 
Sy 130 J/mol.K, Soztg 205 J/mol.K 


Sor 189 J/mol.K) 
A) —678,5 B) 768,58 GC) 816,5 
D) -912 E) 985 

Çözüm: 
ASS, — 2 Sivünlen ii 2 Sigirenler) 

le EM o al o uk o 
e Soy) Siz * 2 Sopa) 

Paşa İ 
AS, — (189) — (130 * 7 205) 
ASE - 189 — 232,55 
AS. — —43,5 jJ/mol.K 
AS op ii AS Şiş t AS 

AH: 

ö 'AGö e BİR 
ASap > AS — T 

o 242000 
ASE, > -43,5 - a) 
ASop - 768,58 j/mol.K 

Cevap B 
Örnek 23: 
Carat t Özay —> SOztg *- 394 k.J/mol 


Standart şartlarda gerçekleşen yukarıdaki tepki- 
mede ortamın entropi değişimi kaç J/mol.K dir? 
A) 1322,15 


B) —1322,15 C) 394 


D) -394 E) -132,215 


o 


AS pa SİS 


ortam T bağıntısından, 


 —(<394000 J/mol) 
ortam 298K 


> 
Dd 
I 


— 1322,15 jJ/mol.K 


ortam 


Cevap A 


Soru 23: 


— 


Tepkimesinin standari eniropi değişimi kaç 
J/mol.K dir? 
(Say, > 43 Jlmol.K, Sözgyş > 38 d/mol.k, 


Sö ip < 205 J/mal.K) 


A) -107,5 B)-110 C)110 D)i30 E) 178 
Soru 24: 
Ha * Fora) — 2HF - 542 k.J/mol 


Siandart şarilarda gerçekleşen yukarıdaki tepki- 
mede toplam entropi değişimi kaç J/mol.K dir? 
(Sig - 130 J/mol.K, Sev — 203 jJ/mol.K, 

Sai — 174 J/mol.K) 


V 
A) 1818,8 B) 1833,8 C) 1976 


D) 2106,8 E) 2216 


N *- 3H 


—> 5 
2(9) 2(9) ei 


30) AH > —92,22 ki/mol 


“Yukarıda standari şarilarda gerçekleşen tepkime 


sonucu ortamın eniropi değişimi kaç J/mol.K dir? 


A) -322,15 B) -222,15 C) —186,2 


Z 
D) 309,46 E) 422,15 


Standart koşullarda standart haldeki reaktiflerin ve 
ürünlerin yer aldığı tepkimedeki serbest enerji de- 
ğişimine tepkime standart serbest enerji (AG“) denir. 


— YAG” 


girenler 


o — 29 o 
AG ep YAĞ önler 


& Bir reaksiyonun AG“ değeri, AH' ve AS değerleri 
kullanılarak hesaplanır. 


| AĞ epkime z TAS oplam ai AHSistem r TAS temi 
| AG*- AH istem > TAS item) 


» Bir tepkimenin istemliliğini, gibss serbest enerjisi 
(AG) belirler. 


AG < 0 ise olay istemlidir. 
AG > 0 ise olay istemsizdir. 


AG - 0 ise olay dengededir. 


Tepkime düşük 
sıcaklıkta istemlidir. 


sik alma. HOOU Hil * 2Öl 
AG daima pozitiftir. 
amli a 3Özrgy — 2Oafgj 
AG daima negatiftir: i 
Bütün sıcaklıklarda 


e 
HoOn(y — HO) * ZO 
istemlidir. 2“a() * M2Ü(ey * yUzig) 


(EE VEN 


NHagy #. HCİçgy > NH4Cİgiy 


Örnek 24: 
2NO -O 


—> 2NO 


— ag) AH < -114 kilmol 


Tepkimesinin standart şartlardaki Gibss serbest 
enerjisi kaç kJ/mol dür? (AS* . - —-146 J/mol.K) 


A) 70,492 B) 60,56 C) 52,62 


D) -60,56 E) -70,492 


Çözüm: 
AG? —AH, -TAS.. 
AG“ — —-114000 J/mol — ((298 K)(-146 J/mol.k$|) 
AG? — -70492 J/mol 
AG” - —-70,492 kJ/mol 
Cevap E 


Örnek 25: 


CH * 2Oz) — SOziay * 2H,O 
Tepkimesinin standart şartlarda standari serbest 
enerji değişimi (AG“) kaç kjJ/mol dür? 

(G Kii - —394 kJ/mol, Gyo — —237 ki/mol 
Göka — —51 kj/mol, Song - O kj/mol)) 


A) -817 B) -620 C) -346 
D) 817 E) 926 
Çözüm: 
AG? > XAĞ ürünler) — > AĞ airenter) 
AG? — (2.237) * (-394)) — ((-51) * 2(0)İ 
AG” — -817 ki/mol 
AG“ < 0 olduğundan tepkime istemlidir. 
Cevap A 


ie 
NN 
pos 
kd 
i 


Soru 26: 


1 


CO: * 5 On —> SOzyy 4 213 kj/mol 


a) 


Tepkimesinin standari şarilardaki Gilbss serhesi 
enerjisi kaç kJ/mol dür? (AS* , - —189 J/mol.K) 


A) 156,67 B) 132,71 C) 98,71 
4 — 
D) -156,67 E) -176,68 
Soru 27 
3 — i 
CH,OH nu 5 Önta) 3 SOzg * 2H-O 0) 


Tepkimesinin standart şarilarda serbesi enerji de- 
ğişimi (AG“) kaç kj/mol dür? 


(Gokgok — -202 kj/mol, Söz -0 

Gox > -393 kj/mol, Soy, — -242 kiJ/mol) 
A 

A)675 B)626 C)575 D)-575 E) -675 

Soru 28: 


— kd 
Hata) i SOntg 5 3COzg * HO) 
Reaksiyona göre 0,5 mol Csa in yanması sonu- 
cu açığa çıkan isı kaç kkaldir? 

(COza nin oluşum Isısı — 94 kkal/mol, 

HO nın oluşum Isısı — 58 kkal/mol, 

CsHgsg in oluşum !sısız — 25 kkal/mol) 


V 
A) 489 B) 244,5 C) 122,5 


D) — 122,5 E)-244,5 


Soru 29: 


Xeoy * Yi — İla 


Reaksiyonuna ait potansiyel enerji-reaksiyon koordi- 
natı grafiği aşağıdaki verilmiştir. 


A Potansiyel enerji (kkel) 


Reaksiyon koordinatı 
Buna göre; 


i. Reaksiyon ısısı (AH) > b—a kkaldir. 
Ii. Reaksiyon ekzotermiktir. 

Ii. Ürünlerin toplam potansiyel enerjisi girenlerinkin- 

den fazladır. 


#adelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1 C) Yalnız til 


LZ 
D)ivelli Eyi,iiveli 


Soru 30: 


Bazı bileşiklerin molar oluşum ısıları kkal/mol cinsin: 
den aşağıdaki tabloda verilmiştir. 


Bileşik Molar oluşum ısısı (kkal/mol) 
“ni tan(a) 

ela Ni — 

Hata) 


0,25 mol SaHonta) molekülü “Oz ve HaOrg oluş- 
turmak üzere tamamen yakıldığında 120 kkal ısı açi- 
ğa çıkmaktadır. 


Buna göre, C,Fi, , bileşiğinin kimyasal formülü 
aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak verilmiş” 


tir? 


H, C) C,Hg 


N Naa * 3Hap) — 2NHzay 


1 
li. Haça 2 Oz HO 


IN 2C0,,, > 2CO 0) 


2(9) 2(9) 


Sabit basınç ve sıcaklıkta gerçekleşen yuka- 
rıdaki tepkimelerin hangilerinde sistem üze- 
rine iş yapılmış olabilir? 


A) Yalnız | B) | veli O) li veli 


D) il ve ill E) Lil veli 


o AH? 
(J/mol.K) | (kjJ/mol) 
205 0) 
214 —393 


Yukarıdaki tabloda verilen değerlere göre, 
25 *C 1 atm de gerçekleşen, 


5 
C,H Ozi — 2COyg HH 


2 lata) * 2 “İz 2“) 


tepkimesinde 1 mol C,H, , nın yeterli O, ile 


li 2(9) 
tam verimli tepkimesinde toplam entropi 


değişimi kaç J/mol.K dir? 


A) 4106,9 B) 4006,9 C) 410,69 


D) -4106,9 E) -410,69 


Sabit basınçlı bir kapta bir tepkime gerçekleşir- 
ken dışarıya 120 kJ ısı veriyor. Bu arada hacim 
artışından dolayı dış basınca karşıda 30 kJ iş 
yapılıyor. 


Buna göre sistemin iç enerji değişimi kaç kJ 
dir? 


A) 150 B) 120 C) -30 


E) -150 


4. Bir kimyasal tepkime için; 


I. Standart serbest enerji değişimi (AG“) sıfır- 
dan küçük olan tepkimeler istemlidir. 


II. Toplam entropi değişimi (AS op) sıfırdan bü- 
yük olan tepkimeler istemlidir. 


Ii AH <0 ve AS > 0 olan tepkimeler istemlidir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli C)ivelil 


D) ii ve lil E)L,livellli 


5. DX Yi 


g *Yw ? Za 


) 
Tepkimesinin 27 “C de entalpi değişimi (AH) 
—80 kJ/mol ve entropi değişimi (AS) değeri 120 
J/mol.K dir. 


Buna göre, tepkimenin serbesti enerji değişi- 
mi (AG) yaklaşık kaç kJ dir? 


A)-116 B)-80 C)80 D)116 E)200 


6. —10 “GC de buz parçası 25 *C de bir odaya ko- 
nuyor. 


Buna göre, 


Ii. Buzun entropisi zamanla artar. 
II. Ortamın enitropisi zamanla azalır. 
IN. Buzun iç enerjisi zamanla artar. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli C) | ve İli 


D)livelli E)i,livelii 


> İdeal 
piston 


imol 
Hata) 


1. kap 


2. kap 


Yukarıdaki kaplarda standart şartlarda 1 er mol 
Hata vardır. Gazlar, 


4 
Hatay * 3 Ozi ? HOtgp 

denklemine göre, standart şartlarda tamamen 

yakılıyor. 


1. kapta 241,8 kJ/mol ısı açığa çıkarken 
2. kapta 240,6 kJ ısı açığa çıktığı gözleniyor. 


Buna göre, 


i. 2. kapta meydana gelen ısı değişimi (Op) 
entalpi değişimine (AH) eşittir. 
II. 1. kapta iç enerji değişimi (AU) 241,8 kJ dir. 
Ii. 1. kapta iş (w) yapılmamıştır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) i veli GO) ivelli 


D) ilvelli E)I,ivelll 


I. Standart şartlarda eşit hacimli kaplarda bulu- 
nan 1 mol SOz4g) nin entropisi, 3 mol CO 
nin eniropisinden fazladır. 

İL. 0'C, Tatmde 1 mol Her nin entropisi O “C, 


29) 


2atmde 1 mol Hey nin enitropisinden fazladır. 
IN. Standart erine mol H,O 


2” (s) 
1molH 2Og vin entropisinden fazladır. 


nin entropisi 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | vel C) Ive lil 


D) il veli 


E) Lil ve İli 


SE 


TENİ 


10. 


11. 


Bir sistemde gerçekleşen tepkime süresince Ssiş- 
temin eniropisi 42 J/mol.K azalırken, ortamın 
eniropisi 54 J/mol.K artmaktadır. 


Buna göre, 


i. Toplam entropi (AS,  ) artar. 


top 
11. İstemsiz gerçekleşen bir olaydır. 


IN. Ekzotermik bir olay olabilir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! O) veli 


D) i velli E)ilvelli 


i. SOzygy Yİ Sig ve Oz Ye ayırma 
li. Kapağı açılan gazozdan “Oz nin çıkması 
il. Suya atılan yemek tuzunun çözünmesi 


yukarıdaki olaylardan hangileri istemlidir? 


A) Yalnız | B) Yainız Ii CG)iveli 


D) ivelli E)livellli 


Bir kimyasal tepkime için; 


Il AH <Ove4S,,, < O ise yüksek sıcaklıklarda 
istemlidir. 
II. AH<OveAS,, > O ise tüm sıcaklıklarda İs- 
temlidir. 
Il AH>OveAS,,, < Oisetüm sıcaklıklarda is- 
temsizdir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | vel G) | veli 


D) Ii ve lil Ey Lil ve lil 


HO HO 


Il. KOLO, — KOİ, $ ZON 


5 
5 AS (suda) # Cİ suday —> AgCl, 

Yukarıdaki tepkimelerden hangilerinde stan- 
dart entropi (AS) azalmıştır? 


A) Yalnız 1l B) Yalnız |li CO) iveli 


D) Ii vellli E) Il ve İİİ 


u. li İma) (kJ. nir) 


Yukarıda verilen değerlere göre, N,, ve H 


2(9) 2(9) 
den 34g NPayg 


Not * Bag > 2NHgy 


denklemine göre oluşmaktadır. 


Buna göre, tepkimenin standart Gibss ser- 
best enerji değişimi kaç kJ/mol dür? 
(NH, — 17 g/mol) 


A) -32,7 B) 197,6 C) 153,4 


D) -198,8 E) -199,5 


Aşağıdaki olayların hangisinde sistemin ent- 
ropisindeki değişim yanlış verilmiştir? 


Olay Eniropi 
A) Eterin buharlaşması artar 
B) Naftalinin süblimleşmesi artar 
C) Su buharının yoğunlaşması azalır 
D) Tuzun suda çözünmesi azalır 
E) HO nun Har ve Ozi Ye artar 
ayrışması 


I. Sistemi ısıtmak 
Ii Sistem üzerine iş yapmak 
IH. Sistemin ortama iş yapması 


Yukarıdakilerden hangilerinin tek başına ya- 
pılması ile sistemin iç enerjisi artar? 


A) Yalnız Il B) | vel C) Ive İli 


D) il veli E)Lilveli 


I. Sistemin iş yapması 
Ii. Sistemin soğutulması 
IH. Sistemdeki madde miktarını azalimak 


Yukarıdakilerden hangileri yapılırsa sistemin 
iç enerjisi azalır? 


A) Yalnız | B) I veli C)ivelli 


Dj) ii veli E)i,il veli 


0“'Cde HO 5) ve 100 “C'de HO için; 
I. HO nun entalpisi daha büyüktür. 
IN HO nun entropisi daha küçüktür. 
Ili. H,O, nun H,O,., dönüşmesi sırasında orta- 


2 (9) 2 (8) 
mın entropisi artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) iveli GC) ivelli 


D)iivelll Eyi, li ve ili 


AYA RO 
ee 


TEST -2 


7. |. Oda sıcaklığında cam kaptaki eterin buhar- 
laşması 
iL Buzdolabına konan suyun donması 
1. CO, gazının suda çözünmesi 


Yukarıda verilen olaylardan hangilerinde siste- 
min entropisi artarken ortamın eniropisi aza- 


lir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Ii veli 


D) Il ve ill E)L,İ velil 


8. L HO 
SO 


il. Fey 


Yukarıdaki maddelerin standart şartlarda 1 er 
mollerinin entropilerinin karşılaştırılması aşa- 
ğıdakilerden hangisinde doğru olarak veril- 


miştir? 
AYi>i>il Bi>MN>I Ol>i>li 
Da >ü>1 pi >i>ll 
9. 1. Mutlak sıfır noktasında kusursuz kristallerin 


entropisi sıfırdır. 
11. Kullanılmayan termal enerjiye entropi denir. 
ll. Evrendeki toplam enerji korunur. 


Yukarıdaki yargılardan hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli C)ivelli 


D) Ii veli 


EL liivelii 


10. Oda şartlarında, 


12. 


HO nun entropisi 70 J/mol.K - 


HO nun entropisi 189 J/mol.K 


olarak verilmektedir. 


Buna göre, oda şartlarındaki 1 mol HO 


nun buharlaşması sırasında oluşan toplam 
entropi değişimi kaç J/mol.K dir? 


(HO nun buharlaşma entalpisi 4-44 kJ/mol) 
A) 117,85 B) 122,8 C) -28,65 
D) 156 E) 188 


. Aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 


A) Ortamın eniropisi sıcaklıkla ters orantılıdır. 

B) Mutlak sıfırda saf olmayan katıların entropisi 
sıfırdır. 

G) Standart serbest enerji değişimi (AG) sıfir- 
dan büyük olan tepkimeler istemsizdir. 

D) Toplam entropi değişimi (AS,, o) sıfırdan bü- 
yük olan tepkimeler istemlidir. 

E) Standart serbest enerji değişimi (AG“) sıfıra 
eşit olan tepkimeler tersinirdir. 


X'in molar çözünme ısısı — 30 kkal/mol dür. 


Buna göre, X in 0,4 M 500 mL sulu çözeltisi 
hazırlandığında kaç kalori ısı açığa çıkar? 


A) 6000 B) 3000 C)2000 D)1800 E) 1000 


Mm 


| 
| 
| 
| 
| 
İ 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


TEST - 3 


iz 


Bilesik Oluşum Isısı (kJ/mol) 


CO ve Oz) nin molar oluşum ısıları yukarı- 
da verilmiştir. 


Buna göre, 5,6 gram CO gazının tamamen 
yanması ile ilgili; 


1.56,8 kJ Isı açığa çıkar. 
1. Normal koşullarda 4,48 litre CO, gazı oluşur. 
IH. Toplam entalpi azalır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(C—i2g/mol, O — 16 g/mol) 
A) Yalnız li 


B) Yalnız Ili C) | veli 


D) ii veli E) Lilveli 


Endotermik tepkimelere ilgili olarak; 


Ii. Ürünlerin entalpisi, reaktiflerinkinden küçük- 
tür. 
ILAH>O dır. 
IIL. İsı açığa çıkar. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(AH : Tepkime entalpisi) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) | veli 


D) li ve ili E) İli veli 


3 
2Feg > Oztap — FeoOzgy * 197 kkal/mol 
Tepkimesi için; 


I. Açığa çıkan ısı — 197 kkal dir. 
1. FeaOzg Ün oluşum ısısı — 197 kkal/mol dür. 
IN. 1 mol Fey nin yanmasından 98,5 kkal ısı 
açığa çıkar. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız Il 


B) i veli GC) Ii ve lll 


D) Il ve lll 


E) 1, il ve İl 


Aşağıda verilen potansiyel enerji-tepkime 
koordinatı diyagramlarından hangisinin reak- 
siyon Isısı (AH) oluşum entalpisine eşittir? 


A) A Potansiyel B) 4 Potansiyel 
enerji enerji 


0 Tepkime 0) 


Tepkime 
koordinatı 


koordinatı 


Potansiyel D) A Potansiyel 
enerji enerji 


masaaamaz 90 serum, 


30 


0 Tepkime 0 


Tepkime 
koordinatı 


koordinatı 


Potansiyel 
enerji 


Tepkime 


koordinatı 


Bazı bileşiklerin standart oluşum entalpileri aşa- 
ğıda verilmiştir. 


Bileşik Oluşum Isısı (kJ/mol) 
CaHagj - 104 
HO — 242 
CO>zg — 394 


Buna göre; 
CaHaray * SOztgy  3COzjgy * 4H>O'g 


reaksiyonunun standart şartlarda entalpi de- 
ğişimi (AH) kaç kJ/mol dür? 
A) — 1046 


B) - 2046 C) 1046 


D) 2046 E) 2486 


TEST -3 


6. Potansiyel enerji 
(kkal/mol) 


Reaksiyon 
koordinatı 


Xi * Yapa, » Yag) 


Reaksiyonu için reaksiyon koordinatı-potansiyel 
enerji değişim grafiği yukarıda verilmiştir. 


Xi ve Yata) tepkimeye girdiğinde 270 kkal ısı 


açığa çıktığına göre; 


1.38 mol XYoçaj oluşmuştur. 
Ii. Toplam entalpi 270 kkal azalmıştır. 
Il. 8 mol Xag harcanmıştır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız li Ojiveli 
D) ii veli E)Llivelli 


Entalpi(kJ) 
AB 


> 
Tepkime koordinatı 


Yukarıda verilen entalpi diyagramına göre; 


i. Tepkime ekzotermiktir. 
Il. 2A - 2B > 2C tepkimesinin AH değeri — 2X 
kJ dir. 
INC > A #* B tepkimesinin entalpi değişimi 
(AH) —X kJ dir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız İl 


D) iveli E)ivelli 


ora 
ti 


eni 
tü 


Potansiyel 
enerji (Kkal) 


> 
Tepkime 
koordinatı 


Potansiyel enerji-tepkime koordinatı grafiği 
yukarıda verilen tepkimeyle ilgili olarak; 


I. Endotermiktir. 

IILAH — * 10 kkal dir. 
IN. Toplam entalpi artar. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız Il B) Yalnız Hi C) ivelli 


D) ivelil E) Lil vellli 
i. Hidroklorik asitin (HCİ), sodyum hidroksit 
(NaOH) ile nötrleşmesi i 


IL Su buharının yoğunlaşması 
Hi. Etil alkolün buharlaşması 


Yukarıda verilen olaylardan hangilerinde ısı 
açığa çıkar? 


A) Yalnız | B) Yalnız |ll C) iveli 


D) ll ve hil E) Lil veli 


1 
i GOfy * > Ozta “Onay 


Hz Ogg > Hz O 
Il. CaCOggg > CaOyg * COzpg) 


Yukarıdaki olaylardan hangilerinde toplam 
entalpi artar? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ili G) i veli 


D) Ii ve Hil E)Liivelli 


YP ÇEKE ŞEKERİNE 


| 


3 
CHGOHçay 2 Oz) > COzfgyr2HZO a) 724 KI 


CHGOH/) Özta) 
kütlesi (gram) kütlesi (gram) 
N 3,2 4,8 
li. 4,6 4,8 
1. 3,2 9,6 


Yukarıda verilen CH,OH,., ve Oz;g, miktarla- 
rının tam verimli tepkimesinden açığa çıkan 
enerjilerin karşılaştırılması aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 

(Atom kütleleri (g/mol): C-12, 0-16,H-1) 
AYiz>>l Bü>I>l ON>i>1 


Dizi> ll EŞ izi 


XYigj nin molar oluşum ısısı — 36 kJ/mol dür. 
Buna göre; 
Xata) * Yag » Yi 

tepkimesiyle ilgili; 

I. Entalpi değişimi — 36 kJ dir. 

Il. Ekzotermik tepkimedir. 
IN.2 mol XY oluşurken 72 kJ lik enerji açığa 

çikar. 

yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ll 


D) iveli E) İl vellil 


Potansiyel 
enerji (kkal) 


33... > 
Ürünler 


Girenler 


> 
Tepkime 
koordinatı 


Potansiyel enerji — tepkime koordinatı grafiği 
yukarıda verilen tepkime aşağıdakilerden 
hangisi olabilir? 

İ 
A SOşay * e Ozta > Ozi 
B) NHspgy > Nara * BHzg) 

i 
©) Nata * > Ozjay  NaOyg 


D) CaGOZyy — CaOyy * COzfg) 


1 
E) Hatay * > Özçay » Haça) 


5 
2NO $ 3H>Opg - 2NH3(g) t 5 Oz 4 450 kJ 


Tepkimesine göre, normal koşullarda kaç litre 
O, gazı oluşunca 225 kJ enerji açığa çıkar? 


A)112 B)224 C)28 D)56 E)112 


1400 gram bakırdan yapılmış ve içinde 1000 
gram su bulunan kalorimetrede 0,1 mol 
CoHag ün yakılmasıyla suyun sıcaklığı 10 *C 
den 40 “C ye çıktığına göre, CoHag) ün molar 
yanma ısısı kaç kkal dir? 

(Gg, > 1 kal/g “C, Cpayır 0.1 kal/g *C) 


A) — 428 B) — 342 C) -171 


D) 342 E) 428 


TEST - 4 


EE. 


1 K 
Xp #5 Oz > XOyp AH 602 ki 


Tepkimesine göre, 4,8 gram X elementi kulla- 
nıldığında 120,4 kJ ısı açığa çıkıyor. 


Buna göre, X elementinin atom kütlesi kaç 
g/mol dür? 


A) 12 B) 24 C) 40 D) 56 E) 64 


Ortalama bağ 
Bağ türü enerjisi (kJ/moi) 
CC 611 
C-C 347 
C -Cİ 339 
CI — CI 243 


Yukarıdaki tabloya göre; 


/ | 
C-C e e e e 
İN | 


tepkimesinin AH değeri kaçtır? 
(AH : Tepkime :1sısı) 


A)-74 B)74 C©)-171 D)17i E)-189 
SO>/g nin molar oluşum ısısı — — 297 kJ 
SOzig nin molar oluşum Isısı — — 395 kJ 
Buna göre; 
4 
SO>fa) * > Ozi * SOzpg) 
tepkimesiyle ilgili; 
I.Isı verendir. 
1. Tepkime entalpisi - 98 kJ dir. 
UN Ong nin oluşum tsısı sıfırdır. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Ili CO) iveli 
D) il vellii E)i,lilvelli 
ZE ge i 53 


10. 


11. 


Aşağıdaki olaylardan hangisi endotermiktir? 


A) HzOg) > Haş 
B) 2C1(0 > Clara 


C)H * OH, > Hz, 


ş 
(suda) (suda) 


* ee 
D) Ka — Ko *e 


i 
E) Haray $* > Ozfg > HaOygş 


Ct0,—C0, 
Tepkimesinin entalpi değeri; 
I.CO, nin fiziksel haline 
11. Harcanan C miktarına 


lll. Tepkime kabının basıncına 


hangilerine bağlıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız li GC) i veli 
D) il ve ili Eli velli 
Potansiyel 
enerji (kkal) 


Tepkime 
koordinatı 


Yukarıda verilen potansiyel enerji-tepkime 
koordinatı grafiğinde X maddesinin fiziksel 
halleri aşağıdakilerden hangisinde doğru 
olarak verilmiştir? ' 


KN 
A) Katı Gaz Sıvı 
B) Katı Sıvı Gaz 
C) Gaz Sıvı Katı 
D) Gaz Katı Sıvı 
E) Sıvı Katı Gaz 


TEST - 5 


; 
1 SOzay * 5 Cata Sag 


İN. Hg SO, ag) £ 2NAOH a) Naz SO, ay 2H3O|) 


Ii. CgHşz Oggy » Coş Ostaa) 


Yukarıda verilen olaylardan hangilerinin en- 
talpi değişimi negatiftir? 


A) Yalnız Il B) | veli C) ivelil 


D) Il ve lll E) 1, il ve İli 


2.  COpg, nin molar oluşum entalpisi — 394 kiJ/mol 
dür. 


Buna göre, aşağıdaki tepkimelerden hangisi- 
nin AH değeri — 394 kjJ/mol dür? 

A) Ciay * Ozta * SOztay 

B) Ciimas, * Özçg)  SOzça) 

©) Ciaraty * Ozça, » SOztgj 

D) Saray * Ozçg) » “Oz 

E) Sig $ Ozig  GOzç 


3. 3Cyg * 4Hz > CaHag AH xi 
L — 

Harap $ > Oz) > HO AH yk 

BC) * 307p — 3COzg) AH 2k 


Yukarıdaki denklemlere göre; 
CaHaşg t SOrg > 3CO3(g) * AH3Og) 


reaksiyonunun entalpi değişimi aşağıdakiler- 
den hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A-x*-4ytz B)x14y-z2 C)4x4$y-z3 


D) x-4y$-22 Ex*y*z 


YEN (EML Sİ 


pm eğ iy 


X, * 3Y, — 2XY, * 22 kkal 


Eşit mol sayıda X, ve Y, nin tam verimle reaksi- 
yonundan 11 kkal ısi açığa çıkmakta ve 28 gram 
X, artmaktadır. 


Buna göre, X in atom kütlesi kaç g/mol dür? 


A7 B14 G2 Ds2 E)48 


3 
2F8y * > Ozg - Fe>Ozüg * 200 kkal 
Tepkimesiyle ilgili; 


1. FeaOzgg Ün standart oluşum ısısı 200 kkal dir. 

11.1 mol Fey nin oksitlenmesiyle 100 kkal ısı 
açığa çıkar. 

II. Ürünlerin ısı kapsamı reaktiflerden büyüktür. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ll 


D) ivelll E) Il veli 


7 
|. CpHgtgy ik Z Ozfay 2 Oz HO, AH < 0 
IN. Haça $ İzçg — ZA AH <0 


Il. 2NHİg > Naçgp # 3Hapgp AH>0 


Yukarıda verilen tepkimeler yalıtılmış sabit ha- 
cimli kapta gerçekleşiyor. 


Buna göre, hangilerinde kabın basıncı kesin- 
likle artmıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) i veli E) Ive ili 


| 
i 
l 


TEST -5 


Benzen (CgHg) in molar yanma entalpisi — 780 
kkal dir. 2 mol benzenin tamamı yeterli O, gazı 
ile yakılıyor. 


Buna göre, açığa çıkan ısı 20 “C deki 156 kg 
suyun sıcaklığını kaç “C ye yükseltir? 


(Cay # 1 kal/g *C) 


A) 10 B) 20 Cc) 30 D) 40 E) 50 


SOz,g, ün molar oluşum ısısını hesaplayabil- 
mek için; 

1. SOzgg nin molar yanma ISISI 

Il. SOzgg nin molar oluşma ISISI 


LU SO3g nın molar çözünme ISISI 


en az hangilerinin bilinmesi gerekir? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl COjivell 
: 
D) ii ve lll Ey 1, il vellli z 
Sy Oz) > SOzg Potansiyel enerji 


(kkal/mol) 


Reaksiyonuna âit 
potansiyel o enerji- 
tepkime koordinatı 
gratiği verilmiştir. 


3,2 gram S katısı- 
nın yanmasıyla 
açığa çıkan Isı 0,71 
kg suyun sıcaklığını 109C yükselttiğine göre, 
X kaçtır? 

(8-32 gimol,c,,, > 1 kal/g"C) 


Tepkime 
koordinatı 


A) -31 B)31 © -71 D7i E) 149 


10. Oda koşullarında 1 molar 200 mL HGI çözeltisi- 
nin yeterince NaOH ile tepkimesinden 2,6 kkal 
ısı açığa çıkmakta ve ortamın pH17 olmaktadır. 


Buna göre; 
iL. NaOH nin molar nötrleşme ısısı — 13 kkal dir. 
I1.8 gram NaOH tepkimeye girmiştir. 


Il. Bir miktar HCİ artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(NaOH — 40 g/mol) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) ivelll E) Ii ve lll 


3 

11. 2Aly * 5 Oz) — AlyOzü -* 400 kkal 
3 

2Fen * 5 “29 izi Fe>Ozüy - 200 kkal 


5 mollük Al ve Fe karışımının yeterli O, ile 
tepkimesinden 700 kkal ısı açığa çıktığına 
göre karışımdaki Al kütlesi kaç gramdır? 

(A! — 27 g/mol) 


A) 108 B)27 Cs4 Dsi E)120 


İ 
12. L2Nayg > Oz  NazOy 


11. NaOH, * HCİ sy da) * Naci çı, da) * HO) 
* — 

11. NaClag * HO — Na suda) * Cİ suda) 

Yukarıda verilen tepkimelerin AH (enerji 


değişimi) larının adı aşağıdakilerden hangi- 
sinde doğru olarak verilmiştir? 


| LI Il 
A) Nötrleşme Yanma Oluşum 
B) Yanma Çözünme Nötrleşme 
G) Oluşum Yanma Nötrleşme 
D) Yanma Nötrleşme Çözünme 
E) Çözünme Oluşum Nötrleşme 


Ş. 


KİMYASAL REAKSİYON HIZLARI 


REAKSİYON Hizi 


Kimyasal reaksiyonlar belirli zaman aralıklarında fark- 


ı hızlarda gerçekleşmektedir. Kimyasal reaksiyonla- 


rın neden farklı hızlarda meydana geldiği, bu hızların 
nelerden etkilendiği ve hızların nasıl ölçüldüğü gibi 
konular bu bölümde anlatılacaktır. 

Reaksiyon hızları ortalama ve anlık hız olarak iki şe- 
kilde hesaplanır. 


1, Ortalama Reaksiyon Hızı 

Birim zamanda madde miktarındaki değişmeye oria- 
lama reaksiyon hızı denir. 

Reaksiyon hızları r, 8, R ile gösterilebilir 


Reaksiyon o Madde miktarındaki değişme . Ac 


hızı Zaman aralığı At 


Bu değişme reaksiyona girenler için azalma, ürünler 
için arma şeklindedir. Buradaki miktar; gram, kilo- 
gram, mol, hacim, molarite ... cinsinden olabilir. An- 
cak hesaplarda genellikle molarite kullanılır. Zaman 
ise reaksiyonun cinsine göre saniye, saai, ... olabilir. 


li Hiz 
——— Başlangıç 
hızı 


0 Zaman 


e Bir reaksiyona ait yukarıdaki hız-zaman grafiği in- 
celendiğinde reaksiyon süresince hızın zamanla 
azaldığı görülmektedir. Çünkü hız reaksiyona gi- 
ren maddelerin derişimine bağlıdır. Yukarıdaki 
grafikte olduğu gibi hız t — O anında maksimum- 
dur. Zamanla derişim azalacağından hızda azalır. 

Buna göre, bir tepkimenin hızından söz edildiğin- 


de, anlık hız değil ortalama hız anlaşılmalıdır. 
Örneğin; 
H 


* Cİ > 2HCİ 4g) 


2(9) 


2(9) 


“ Aynı durum Cİ 


Reaksiyonunda H , ve CI , miktarlarındaki azalma 


2(g 2(9 
veya HCİ;g miktarındaki artma ne kadar hizlı oluyor- 
sa reaksiyon o kadar hızlı gerçekleşir. Bu reaksiyon 


için hız bağıntısı H Ciya) ve HCİg ye göre aşağı- 


2(9) 
daki gibidir. 
e Ac (giren)(mol/L) . Ac (ürün) 
At(s) At(s) 
(H,l azalma AfH,I 
Ti, © At Rİ 
ICI, azalma ATCI,I 
ci, © At “A 
(HCİ artma A(HCIJ 
"aci > At > 


r : Reaksiyon Hızı 
At : Zaman aralığı 
Ac : Derişimdeki değişim 


| 1: Derişim (mol/1) 


Hag * Ciya — 2HCİg 


2(9 


Tepkimesinin derişim - zaman grafiğine göre, 


ş Derişim (mol/L) 


9 (HC 


(Hg) ve (OL 


Zaman (s) 


reaksiyonda H zamanla harcanmaktadır. 


2(a) VS Ciya 
Haçg'nin derişimindeki değişim İHzİson — IHoli tir. 


219) için de geçerlidir. 


Tepkime hızları negatif olamaz. Bu yüzden hiz 


ifadelerinde derişim değişimlerinin önüne eksi (-) 
işareti konularak hızın pozitif olması sağlanır. 
Ürünlerdeki derişimlerin önüne eksi () yazmaya 
gerek yokiur. 


on birları 


Tepkimedeki katsayılardan, bu tepkinedeki madde- 
lerin harcanma veya oluşma hızlarının tamamının bir- 
birine eşit olmadığı görülür. Çünkü tepkime süresince 
1mol Haag harcanırken, 1 mol Cİ, ,,, harcanmış, 2 mol 
HCİg oluşmuştur. 

Bu durumda, reaksiyon hızları arasındaki ilişki aşagı- 
daki şekildedir. 


214, < 2cı, — "ci 


Buna göre, reaktif ve ürün maddelerinin harcanma ve 
oluşma hızları arasındaki bağıntı bu maddelerin hızla- 
rının katsayılarına bölünmesiyle bulunur. 

Reaksiyon hızları, 


> ei 
İH, “le, — 'Hei 


şeklinde olur. 


Örnek 1: 


1 
GOfgy * > Data  SOzça) 


Denklemine göre, Opyg nin derişimi 10 saniyede 0,2 
mol/L den 0,15 mol/L ye düşüyor. 


Buna göre, CO, gazının ortalama oluşma hızı kaç 
mol/L.s dir? 


A)10-! B)10-2 G©)10-3 D)10-4 E) 10-5 
Çözüm: 
COjgy * Oz  SOzg 
Başlangıç : 0,2 mol/L 
Değişim : — 0,05 mol/. -0,1moj/l. 
Sonuç : 0,15 moli o 0,1 mol/k 


Denklemine göre; 


- O.imolk . 49-2 i 
ği Te — 10“ mol/L.s dir. 


veya denklem katsayılarına göre, 


eb) 


'c05 
şeklinde bağıntı yazllır. 


elo, * co, olduğuna göre 


2 0,05 


— Li 2 İ 
iğ “co, 10“ mol/L.s dir. 


Cevap B 


Örnek 2: 


CH) * 207 > Oz t 2H5Oy 


Tepkimesine göre, 3,2 gram CHagy'ün 10 litrelik kap: 


ta yeterli miktarda Ora) ile yakılması 100 saniyede 


gerçekleşiyor. 


Buna göre, COz4g nin oluşma hızı kaç mol/L.s dir? 


(Mol kütleleri: H—i,C12,0 - 16) 
 A)2.10-2 B) 2.10-3 Co) 2.104 
D) 1.10-3 E) 1.10-4 
Çözüm: 


Reaksiyona göre, CHg,g'Ün harcanma hızı ile 
GO>jg nin oluşma hızı birbirine eşittir. 


Buna göre; 


a TCHa 


JoHJ - <7 < ŞZ -210-2mol 


-2 
22 — 2.10-$ mol/L.s —- (co, 

10 
Cevap C 


Soru: 


OXYapgy # Tİ2Za çay < 2XZagp * BN 


Yukarıdaki reaksiyonda XZ, gazının oluşma hızı 
8.103 M/s dir. 


Buna göre, Yaza) nin oluşma hizi ve XYatay ün har- 
canma hızı aşağıdakilerden hangisinde doğru ola- 
vak verilmiştir? 
XY, ün harcanma hizi OY,Znin oluşma hizi 
(moyL.s) 


/ 

A) 8.10-3 eye 
B) 210-3 6.103 
o) 8.109 410-5 
D) 4.1073 G.10“* 
E) 8.103 2.103 
Soru 2: 


Kapalı bir kaba 8 mol Pİ ile 6 mol Clara konuyor. 
Gazların sabit sıcaklıkta, 


PCI CI, — Pls 


ata) * “2ta) 


denklemine göre gerçekleşen tam verimli tepkimesi 2 
saniye sürmektedir. 


Buna göre, PCİ, nin ortalama hızı kaç moi/s dir? 


/ 
A)2 B)3 o) 4 D) 5 E) 6 


yz 


Ni 


bir maddeye ait derişim - zaman grafiğinde hangi 
andaki hız isteniyorsa grafiğe o noktadan teğet 
çizilir. Bu teğetin eğimi (tan «) reaksiyonun o an- 


yonun anlik hızı denir. 


daki hızını verir. 


4 Derişim (mol/L) 


Bir tepkimenin t anındaki anlık hızı (r) 


t 


Tr, tana 


ol©X© 


a— 
İş e 


&- Reaktiflerin derişimi 


mi) 
24 şeklinde hesaplanır. 


Reaksiyonun her hangi bir anındaki hızına reaksi- 


> Reaksiyonun anlık hızı bulunurken, tepkimedeki 


zamanla azaldığından 


tepkimenin anlık hızı da zamanla azalır. 


C,H 


2 


sayıları ile orantılıdır. 


260 * Ozg — 2COy(g) 


Bir tepkimede maddelerin anlık hızlarının oranları kat 


dc, . de,. . 

Li (giren) (ürün) 
i di ge 
m doco, Asi, dSicoy 

t öde d o di 

Atay * Baray 2S Onay * 2gp 
1 der) - deo, Ni deco, do) 

dt 3dt 2dt 2dt 


Hızları 


CT. 


Örnek 3: 


Hag * lag — Zil 


Tepkimesinde Hayg NİN derişiminin zamanla değişimi 
aşağıdaki grafikte verilmiştir. 


Hg'nin derişimi 
6 (mol/4) 


İ- —a—> 
4 5 6 7 8 91011 Zaman 


(9) 


Buna göre, 4. saniyedeki Harg nin anlık reaksiyon 
— hızı kaç moj/L.s dir? 


3 


2 5 6 
A) - B3 Os Di Bip 


11 


Çözüm: 


Hag y nin 4. saniyedeki anlık hızı 4. saniyede grafiğe 


çizilen teğetin eğimine (tan o) eşittir. 
Cevap C 


Örnek 4: 
2COyg * Ong — 2CO>4g, 


Tepkimesinin 6. saniyesinde O, , nin anlık hızı 


2.109 moj/L.s ise, CO, ,,'nin anlık hızı kaç mol/L.s 

dir? 

A) 1.1053 B) 2.103 G6) 3.109 
D) 410-3 E) 6.10-3 


Çözüm: 
Tepkimedeki anlık hızların oranı da tepkimenin kat- 
sayıları oranına eşittir. Buna göre; 


a, o, dir. 
r 
— -2103 > r.,<4.10“molWL.sdir 


Cevap D 


mıkigı Uygulama 


Soru3 
NOşg > ZNO: 


Tepkimesinde NO, 'nin derişim zaman graiiği 


(9) 
aşağıda verilmiştir. 


ANO>jg'nin derişimi (moi/L) 


124 
tit 


10 
gl 


i 
t 


Ki yi — LER > 
7 8 9 10111213 Zaman 


(s) 
Buna göre, Nİ zg) ün 5. saniyedeki anlık hızı kaç 
moWL.s dir? 
| LV 5 * 10 15 20 24 
A) Ti B) Ti C) Ti D) 11 E) ETT 
Soru 4! 
SHargy * SOzyap BC Ozpap * AHİ 


Tepkimesinde O,,, nin 2. saniyedeki anlık hizi 


2(9) 
5.1072 moi/i..s ise, tepkimenin 2. saniyedeki anlık 
hızı kaç mol/i..s dir? 
A)5.10-9 


B) 410-2 Cc) 3.1072 


DA 
D) 2.102 E) 110-2 


ÇARPIŞMA TEORİSİ 
Kimyasal reaksiyonların gerçekleşebilmesi için, tep- 
kimeye giren taneciklerin birbirleriyle çarpışması ge- 


“ rekir. 


e Tepkimelerin, taneciklerin çarpışmasıyla gerçek- 
leştiğini ifade eden teoriye çarpışma teorisi denir. 

e Yalnız her çarpışma kimyasal reaksiyon ile sonuç- 
lanmayabilir. Ancak uygun doğrultu ve yönde ye- 
terli enerjiye sahip olan çarpışmalar (etkin çarpış- 
ma) da kimyasal reaksiyon gerçekleşir. 

Diğer çarpışmalar (etkin olmayan çarpışma) ürün ver- 

meden sonuçlanır. 

Örneğin, kapalı bir kapta gaz fazındaki; 


2HB1çgy > Harp * Bize 


reaksiyonunun gerçekleşmesini inceleyelim; 


8 ye 
(e) 


(Reaksiyon 
olmaz.) 
(08 ee) e (Reaksiyon 
olmaz.) 
—>—— — (Reaksiyon 
() (H) GB olur.) 


Aktifleşme Enerjisi 

Bir kimyasal tepkimedeki taneciklerin çarpışarak ürü- 
ne dönüşebilmeleri için gerekli olan minimum enerji- 
ye eşik enerjisi veya aktifleşme enerjisi denir. 


& Aktifleşme (aktiflenme) enerjisi ne kadar büyükse 
tepkime o kadar yavaş gerçekleşir. 


EE m SETİN 


Ekzoteimik Reaksiyon 
1 PE (kkal) 


| Aktifleşmiş kompleks 


, Reaksiyon 
© koordinatı 


Endotermik Reaksiyon 
& PE (kkal) 


Aktifleşmiş kompleks 


, Reaksiyon 
” koordinatı 


Grafiklerdeki; 
Hz 
Hı 


Ürünlerin potansiyel enerjileri toplamı 


li 


Reaksiyona giren maddelerin (reaktifler) potan- 
siyel enerjileri toplamı 

Ey İleri yöndeki aktifleşme enerjisi 

Eg — Geri yöndeki aktifleşme enerjisi 

w> Grafiklerin tepe noktasında kararsız olan aktifleş- 


miş kompleks maddesi oluşur. Şartlar yerine gel- 
diğinde aktifleşmiş kompleks ürüne dönüşür. 


g 


Grafiklerden yararlanılarak tepkime entalpisi 


(AH) 


bağıntısından bulunur. 

e> Aktifleşme enerjisi küçük olan tepkimeler genelde 
daha hızlı gerçekleşirler. 

Örneğin, 


Xray * Yata * 2XYop 


tepkimesindeki X,, ve Y 


29) 2(9) 
den uzak olduğu durumda belirli bir kinetik ve potan- 


taneciklerinin birbirin- 


çi oezezi İ 
j 


siyel enerjileri vardır. Moleküller birbirine yaklaşırken 
kinetik enerjileri azalıp potansiyel enerjileri artar. 
Çarpışma gerçekleştiğinde kararsız durumda yüksek 
potansiyel enerjili ara ürün (aktifleşmiş kompleks) 
oluşur. Oluşan kompleks ya ürüne ya da reaktife dö- 
nüşür. 

Xaty * Yag <> İMgYal — 2x 

yk —— 1 


İmamın anti iz 
Reaktifler Aktifleşmiş Ürün 


kompleks 


« Reaksiyon sonunda oluşan XY taneciklerinin po- 


tansiyel enerji azalır, kinetik enerjileri artar. 


Sonuçta kimyasal bir tepkimenin gerçekleşebil- 
mesi için moleküller; 

1. Uygun bir geometride çarpışmalıdır. 

2. Yeterli miktarda kinetik enerjiyle çarpışmalıdır. 
(Bu çarpışma, molekül içindeki atomların yerinin 
değişmesini sağlayacak enerjide olmalıdır.) 


Yukarıda 3 ayrı reaksiyonun potansiyel enerji (PE) re- 
aksiyon koordinatı (RK) grafiği verilmiştir. 


Buna göre, aynı şartlarda reaksiyon hızlarının kar- 
şılaştırılması aşağıdakilerden hangisinde doğru 
olarak verilmiştir? 
Al>üi>li 


Bi>i>11i Oislii>ii 


Di>> il DUI> Ml > | 


Çözüm: 


Bir tepkimenin akitifleşme enerjisi ne kadar küçükse 
tepkime hızı o kadar büyüktür. 


I. Reaksiyonun aktifleşme enerjisi, 

— 50— 10 — 40 kkal 

Il. Reaksiyonun aktifleşme enerjisi, 
— 80— 20 — 60 kkal 

Ii. Reaksiyonun aktifleşme enerjisi 
— 40—(- 10) - 50 kkaldir. 
Aküfleşme enerjileri; 1 > 111 > 1 olur. 
Tepkime hızları; | > lll > li şeklinde olur. 


CevapD 


Soru 5 
o 
Reaksiyon 
koordinatı 
Yukarıda, 
Kay * Yi > Zig 


'denklemine ait potansiyel enerji-reaksiyon koordinatı 


grafiği verilmiştir. 
Buna göre; 


I. Reaksiyonun aktifleşme enerjisi 20 kkal'dir. 
li. Reaksiyon ısısı (AH) 10 kkal dir. 
Ii. Aktifleşmiş kompleksin potansiyel enerjisi 50 kkal'- 
dir. 


Hadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |! GC) Yalnız İl 


. 


D) il ve İli E)Liivell 


REAKSİYON HIZINA ETKİ EDEN FAKTÖRLER 


ji, Madde cinsi 


p, Derişim (Konsantrasyon) 
3, Sıcaklık 

4, Basınç - Hacim 

5, Katalizör 


6. Temas yüzeyi 


Kimyasal reaksiyonların hızları ile ilgili sayısal değer- 
ler ancak deneylerle bulunabilir. Ancak bazı kriterler 
kullanılarak reaksiyon hızları hakkında tahminler yapı- 
labilir. 


1. Madde Cinsi 
e Kalitesiz kömürdeki kükürdün yanması ve metan 
gazının (doğal gaz) yanması hızlı gerçekleşen 
tepkimelerdir. 
St * Ota » SÖzap 


CH 4g) * 2Ozg > CO,,, t 2H,O 


2(9) 


2(g) VİN Özg 


patlama şeklinde çok hızlı gerçekleşir. 


Suyun oluşumunda H ile tepkimesi 


Hag * 12 Ong — HO 


2(g 
te Arabalarda hava yastıklarında kullanılan sodyum 
azit (NaN,)'in bozunması çok hızlı gerçekleşir 


2NaN-, — 2Na,, * 3N-g) 


e Karbonhidratlar, yağlar ve proteinlerin hidrolizi ile 
demirin paslanması yavaş gerçekleşen tepkime- 
lerdir. 


C,H(OCOR) * 3H,O — C,H(OH), * SRCOOH 


Trigliserit 
(Nötr yağ) 


Gliserin Yağ asiti 


2Fey t 3/202(g) > Fe Os 


a) Kimyasal reaksiyonlarda, moleküller arasında ve 
molekül içinde kopan ve tekrar yeni düzenleme ile 
oluşan bağ sayısı ne kadar fazla ise genellikle re- 
aksiyon hızı o kadar yavaş olur. 


Örneğin; 

1. CH4gy * 2Oz4g > CO» * 2H>O4 T4 

IN. CaHşog * 138/207) — 4CO>jg * 5H>Or) Ta 

İL. tepkimede kopan ve oluşan bağ sayısı |. tepkime- 


den daha fazla olduğundan r, >r, dir. 


b) İyonlar arasındaki reaksiyonlar, nötr reaksiyonlar- 
dan daha hızlı olur. 


Örneğin; 

24 2 
1 CU gay * SOY (suda) -* CUSOyy Ta 
l. Nag * 3Hogj — 2NHafg) Tp 


Buna göre, r, >r, dir. 


e. Zıt yüklü iyonlar arasında gerçekleşen reaksiyon- 
lar, aynı yüklü iyonlar arası gerçekleşen reaksiyon- 
lara göre daha hızlıdır. 


Örneğin; 


* vE 
|. Ag yay # Cİ 


(suda) 4 AaCl hı 


24 24 34 
II. Fe(suda) * CU suda) — FS (Suda) *-G 


* 
U (suda) '2 


Bunagöre, r,>r, dir. 


2. Derişim (Konsantrasyon) 


Yandaki kapta; 


Ata * Bia * Seg 


tepkimesi tek basamakta (Hacim ve sıcaklık 
gerçekleşmektedir. ai 


ex Kaba sabit sıcaklıkta Ag ilave edildiğinde, Ag ile 
B;gy nin etkin çarpışma sayısı artacağından reak- 
siyon hızı (r) da artar. 
Aynı durum B gazı içinde söz konusudur. 
Buna göre; reaksiyon hızı (r) 


rofJAJ ve rojBj dir 


&> Bu orantılar eşitlik halinde yazılırsa 


r - k(AJIBI 
Z 


hız sabiti 


bağıntısı elde edilir. 

V Hız sabiti (k) madde ilavesi ile değişmez. 

£ Sabit sıcaklıkta C gazı ilavesi reaksiyon hızına etki 
etmez. (Reaktiflerin kısmi basınçları değişmemiştir.) 

V Bir reaksiyonun hız ifadesi, reaktiflerin (gaz ve su- 
lu çözeltiler) katsayılarının üs olarak yazılmasıyla 


derişimlerinin çarpımlarından bulunur. 
Örneğin, tek basamakta gerçekleşen, 


Xi * 2 > Zi) $ 2g 


reaksiyonu için hız ifadesi r - k.p(JIYI2 şeklindedir. 
Hız birimi molar/saniye dir. 
& Hız denklemindeki derişim terimlerinin üsleri top- 
lamına reaksiyon mertebesi (derecesi) denir. 
Örneğin; 
rs k.XIIYIZ 
4 2 
r k.Cy€ w 
hız ifadesine göre reaksiyon, 
/ X'e göre 1. dereceden 
V Y'ye göre 2. dereceden 
V Toplamda 3. derecedendir. 
Örneğin; 


Nofay * SHaşg > ZNHgyg) 


tepkimesinin hız bağıntısı, 
rs kiINgl (Hs 


şeklindedir. Tepkime; 
/ Ng'ye 1. derecedendir. 
4 Haye göre 3. derecedendir. 
/ Toplam 4. derecedendir. 


Örneğin; 


Pb2* 


(suda) * 2Cİ, 


(suda) PbCİg 


Tepkimesinin hız bağıntısı, i 
r - k.IPb2*J(C112 şeklinde olup, tepkime 3. dere- 
cedendir. 


Katı ve sıvi maddelerin derişimleri sabit öldüğüm. 


dan reaksiyon hız denklemine yazılmaz. Sadece 
gazlar, suda çözünmüş iyonlar ve moleküller hiz. 
bağıntısına yazılır. 


Molekülerite : 
Reaksiyona giren maddelerin katsayıları toplamına 
molekülerite denir. 


Katsayılar toplamı 1 ise, unimoleküler veya 
monomoleküler tepkime denir. 


N2Osgj — 2NOxgy (1. dereceden tepkime) 
CaCOzyy CaO (4 * COygg) (0. dereceden tepkime) 


Katsayılar toplamı 2 ise, bimoleküler tepkime 
denir. 


2HCİ, > Hata * Clay (2. dereceden tepkime) 


$ — 
AS ag) * Cİ 


uğ > AgCiy, (2. dereceden tepkime) 


& Katsayılar toplamı 3 ise, irimoleküler tepkime 
denir. 


2CO * Oz — 2COz4g) (8. dereceden tepkime) 


Zn *# 2HCİ,, — ZnCla, *# Har (2. dereceden 
tepkime) 


Gaz fazında gerçekleşen bir tepkimede (homo- 
jen), reaktifler ve ürünlerin konsantrasyonu yerine 
kısmi basınçları da yazılabilir. Dolayısıyla gazların 
kismi basınçlarındaki değişim, tepkime hızınıda 
değiştirir. 


Örneğin, Xg) * Yıg Zig tepkimesinin hız ba- 
ğıntısı, r — k'.P,, Py şeklinde yazılabilir. 
(Py ve Py gazların kısmi basınçlarıdır.) 

- Derişimler cinsinden yazılan hız sabiti (k) ile kısmi 
basınçlar cinsinden yazılan hız sabiti (k') değerleri 
farklıdır. 


i 
| 
; 
i 
i 
| 
İ 
| 
i 
| 


3. Sic 

- Sıcaklığın artırılması ile taneciklerin ortalama 
kinetik enerjileri ve tanecik hızları artırılmış 
olur. 

- Sıcaklık artırıldığında birim zamanda etkin çarpış- 
ma sayısı artar ve reaksiyonun hizi arimış olur. 
sıcaklığın artması aktifleşme enerjisini aşan tanecik 
sayısını artıracağından reaksiyon hızlanır. Örneğin; yi- 
yeceklerin sıcakta daha çabuk bozulmasının nedeni, 

gıcaklık artışının bozulma olayını hızlandırmasıdır. 


Reaksiyon ne türde olursa olsun (endotermik 
veya ekzotermik) sıcaklık artırıldığında tüm reak- 
siyonların hızı artar. 


Sabit hacimli kaptaki, 
Xg t Yay * Za 


tepkimesinin farklı iki sıcaklıktaki (T, > T,) kinetik 
enerji dağılımları aşağıda gösterilmiştir. 


A Belirli kinetik enerjiye 
sahip tanecik sayısı 


: > 
E, Kinetik enerji 


Grafikte, aktifleşme enerjisi (Ea) ile gösterilen çiZgi- 
den itibaren eğri altında kalan alan (mavi ve yeşil 
renkli alan), enerjisi tepkime vermeye uygun tanecik- 
lerin miktarını belirtir. T, sıcaklığında çizilen eğri, 1, 
sıcaklığında çizilen eğriye göre daha büyük .bir alan 
kapladığından T, sıcaklığında aktifleşme enerjisini 
aşan tanecik sayısı daha fazladır. Buna göre, T, Si- 
caklığında reaksiyon daha hızlıdır. 

Aynı şekilde T, sıcaklığında taneciklerin kinetik ener- 
ilsi ve hız sabiti (k) de daha büyüktür. 

Sonuç olarak grafiğe göre; 


Vİ,> T, dir. 
VTg> 4 dir. 


V kg> kı dir. 


Basınç veya hacim etkisi derişim etkisi olarakta 
düşünülebilir. Hacim azalması veya artması deri- 
şimde değişmelere sebep olacağından hıza et- 
ki eder. 


x Gazlar arasındaki reaksiyonlarda basıncın arima- 
sıyla (hacim azalmasıyla) reaksiyon hızı artar, ba- 
sıncın azalmasıyla (hacim artmasıyla) reaksiyon 
hızı azalır. 


5. Katalizör 
Kimyasal reaksiyona girdiği gibi reaksiyon sonun- 
da miktarı değişmeden açığa çıkan maddelere ka- 
talizör denir. 

- Katalizörler genellikle reaksiyon oku üzerinde 
gösterilir. 

<> Katalizörün yaptığı etki aşağıdaki diyagramlarda 
gösterilmiştir. 
Örneğin; 


Ag * Ba * Sg 
tepkimesi için; 


4 Potansiyel enerji 


ABelirli kinetik enerjiye 
(kkal/mol) 


sahip tanecik sayısı 


Katalizörsüz 
a tepkime 


Katalizörlü 
eşik enerjisi 


Katalizörsüz 
eşik enerjisi 
4 


e manaemmnez İznazassammaan 


a müsiazai Yl maasanemesese feseneszzi 


A*B 


Katalizörlü 
tepkime : H > 
> z 
Tepkime Pa SA Kinetik 
koordinatı enerji 


Katalizörler ; 


/ Reaktiflerin ve ürünlerin potansiyel enerjisini de- 
ğiştirmez. 


V Tepkime ısısını (AH) değiştirmez. 

/ Hız sabiti (k) ni değiştirir. 

V Daha düşük enerjili aktifleşmiş kompleks oluşturur. 
V Kimyasal özelliği değişmez. Miktarı değişmez. 

V Reaksiyon mekanizmasını değiştirebilir. 

/ Başlamamış reaksiyonu başlatamaz. 


/ Fiziksel özellikleri değişebilir. 


& Reaksiyonların hızlarını artıran pozitif katalizör 
(aktivatör) türleri olduğu gibi, aktifleşme enerjisini 
artırarak reaksiyonları yavaşlatan türleri de bulu- 
nur. Bu tür katalizörler ise negatif katalizör (inhibi- 
tör) olarak adlandırılır. 

Ancak çoğunlukla katalizör kelimesi hızı artıran kata- 

lizörleri belirtir. 


< Reaksiyona giren maddelerle aynı fazda olan 
katalizörlere homojen katalizör denir. Aşağıdaki 
tepkimede Br,, reaktif madde ile aynı fazdadır. 
Br, 
2(suda) 
2M2 Onuda) 2HO( çi Ozi 
& Reaksiyona giren maddelerle farklı fazda olan 


katalizörlere ise heterojen katalizör denir. 


Aşağıdaki tepkimede Fe, reaktif maddelerle farklı 
fazdadır. 


2NH 


Nonbal, > 
2(9) 2(9) 3(0) 


a Vi 


Temas Yüzeyi 


© 


Reaksiyona giren maddelerin temas yüzeyinin art- 
masıyla reaksiyon hızı artar. 


m gram Zn, 


O > Parçası 
I 


b MR yi “İL 
© 05M 


 . HCL. ” “Hci — 


— çözeltisi © Çözeltisi 


1. kap 2. kap 


1. ve 2. kaplarda eşit hacim ve derişimli HCI çözel- 
tileri vardır. Çözeltilere eşit kütlede; 1. kaba katı Zn 
parçası, 2. kaba toz halindeki Zn katısı atıldığında 
aynı sıcaklıkta toz halindeki Zn, nin reaksiyonu 
daha hızlı gerçekleşmektedir. 

Kaplardaki reaksiyonlar 

1. kaptaki tepkime: 


ZN * 2HCİ suda) — ZNClorsuda) * Haa 
2. kaptaki tepkime: 
ZN * 2HCİ suda) — ZNCİ yayda) * Ho) 


şeklindedir. 


Zamana bağlı olarak açığa çıkan Ha nin mol sa- 
yısı değişim grafiği aşağıda verilmiştir. 
nin 


A Oluşan Ha 


mol sayısı 


: > 
Zaman 


Grafikte de görüldüğü gibi 2. tepkimede birim za- 
manda açığa çıkan Haşgy nin mol sayısı daha fazla- 
dır. Reaksiyonlar sonucunda her iki kapta oluşan 
Hayg nin mol sayıları eşittir. 


Hız sabitini (k); katalizör, sıcaklık ve temas yüzeyi 
değiştirir. 


Örnek 6: 
1 
SOx(a) * > Oz SO) 


Tepkimesi sabit hacimli kapalı kapta tek basamakta 
gerçekleşmektedir. 


Buna göre, sabit sıcaklıkta Özg nin derişimi 4 ka- 
tına çıkarılıp, SÖ>jgy nin derişimi yarıya indirildi- 
ğinde tepkime hızındaki değişim aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) Değişmez. B) 4 katına çıkar. 


C) Yarıya iner. D) vi katına çıkar. 


E) 2 katına çıkar. 


il AR RR me a e em e rr m yememe amm m 


çözüm: 
Reaksiyonun hızı için, 


r> k.ISO,O,1'Z yazılır. 


Başlangıç derişimi 1'er molar alalım 


pk 
> k olur. 
(SO,l yarısına, (O,l 4 katına değişince 
İ pie 

—k.—.4 
rsk.5 
r - k değişim olmaz. 

Cevap A 


Örnek 7: 
Tek kademede gerçekleşen, 


Nofgp * 3Hİzpgy > ZNHİgyop 
reaksiyonu için aşağıda farklı şartlarda çizilen gra- 


fikler verilmiştir. 


Molekül sayısı 


Kinetik 
enerji 


Ea, Ea, Ea, 


Buna göre, aşağıda verilen aktifleşme enerjisi (E.) 
ve sıcaklıklardan hangisinde reaksiyon hızı en 
büyüktür? (T : Mutlak sıcaklık) 


Aktifleşme enerjisi (E ) Sıcaklık 
A) Ea, Ge 
B) Fa, T, 
C) Ea, Ta 
D) Ea, Tp 
E) Ea Te 


Çözüm: 


T, sıcaklığı T, den fazla olduğu için sıcaklık T, olma- 
si gerekir. Grafiğe göre aktifleşme enerjisini aşan ta- 
necik sayısı E, te en fazladır. Buna göre reaksiyon 


hızı EL, ve T, durumunda en fazladır. 


Cevap B 


Örnek 8: 
Katalizörlerle ilgili; 


I. Tepkime mekanizmasını değiştirir. 
Il. Tepkimenin AH değerini azaltır. 
lil. Her tepkimenin kendine özgü katalizörü vardır. 


yargılarından hangileri yanlıştır? 
(AH : Reaksiyon Isısı) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Hi 


D) iveli E) ll veli 
Çözüm: 
Katalizörler tepkime mekanizmasını değiştirir. 1. öncül 
doğrudur. Katalizörler reaksiyon ısısını (AH) eikile- 
mez. ll. öncül yanlıştır. Her reaksiyonun kendine ÖZ- 
gü katalizörü vardır. Ill. öncül doğrudur. 

Cevap B 


Örnek 9: 
Sabit hacimli kapalı bir kapta gaz fazında gerçek- 
leşen; 


İ 


tepkimenin sıcaklığı artırılırsa; 


1. Hız sabiti (k) 
Il. Birim zamanda Ong miktarı 
iii. Aktifleşme enerjisi 


niceliklerinden hangileri artar? 
(AH: Tepkime Isisi) 
G) | veli 


A) Yalnız | B) Yalnız ll 


D) | ve İli Ehli velil 


Çözüm: 

Sıcaklık artırıldığında reaksiyon hızı artar. Buna bağlı 
olarak hız sabiti (k) ve birim zamanda reaktiflerin har- 
canma miktarları artar. Sıcaklık değişimi aktifleşme 
enerjisini değiştirmez. 


Cevap C 


Örnek 10: 


CaO * SO>xig —> GaCOzy 
Yukarıdaki reaksiyona; 


I. CaO katısını toz haline getirmek 
İl. Sıcaklığı azalimak 
1 COzg miktarını arttırmak 


hangileri ayrı ayrı uygulandığında hız sabiti (k) ve 
reaksiyon hızı ariar? 


B)iveli 


A) Yalnız | Oj)iveli 


D) il ve Iİ o lilvelli 


Çözüm: 


Temas yüzeyini artırmak reaksiyon hızını ve hız sabi- 
fini artırır. |. öncül doğrudur. Sıcaklığı azaltmak reak- 
siyon hızını ve hız sabitini azaltır. li. öncül yanlıştır. 
CO, miktarının artırılması sadece reaksiyonu hızlan- 
dırır. Iİ. öncül yanlıştır. 

Cevap A 


Soru 6: 


Katalizörler için aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) Reaksiyon sonunda kimyasal değişime uğrama- 
dan kalır. 

B) Enzimler, biyolojik sistemlerde biyokimyasal olay- 

i lara katalizör olarak etki eder. 

C) Tepkimeyi başlatmak için kullanılır. 

Her tepkimenin genelde özel katalizörü vardır. 


) 
E) Aktifleşme enerjisini düşürür. 


Soru 7: 
Oda şartlarında gaz fazında tek kademede gerçekle. 
şen, 

Xorgy * SY ag) — 2XY3 
reaksiyona katalizör ilave edilip sıcaklığı artırılıyor. 


Buna göre; 


I. Aktifleşme enerjisi 
II. Aküfleşme enerjisini aşan tanecik sayısı 
IH. Hız sabiti (k) 


niceliklerinden hangileri değişir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ii C) Yalnız lll 


/ 
D)ivelii E LI veli 


pa Ze 
Soru 8: 


Tek kademede gerçekleşen; 


2Atg * Big > Zig 


reaksiyonunda Aşg nin derişimi a molar, Big nin deri- 
simi b molardır. 


Buna göre; 


Il Sadece a değeri üç katına çıkarılırsa tepkime hızı 
9 katına çıkar. 
II. Sadece b değeri üç katına çıkarılırsa tepkime hızı 
3 katına çıkar. 
HI. a ve b değerleri ikişer katına çıkarılırsa tepkime hı- 
zı 8 katına çıkar. 


A) Yalnız | B)ivell CO) ivelili 


V 
D)ilvetli Eli veli 


Şekildeki ideal pistonlu kapta 
A, ve B, gazları, 


i. Ne gazı İlavesi 


11. Pistonun 2V konumuna getirilmesi 
4. Piston sabitken A, gazı İlavesi 


k verilmiş 
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A) Azalır Artar Artar 
B) Arar Azalır Azalır 
GC) Değişmez Azalır Azalır 
D) Aria Artar Azalır 
Z il . 

E) Azalı Âzalir Artar 
Soru iü 

Cay * 2HCİsyap > CaClaisay * Hagi 


Başlangıç sıcaklığı 25*C olan tepkimenin hızı 0, dir. 
Bir süre sonra hızı tekrar ölçüldüğünde 0, olduğu 
görülmüştür. 


Ü > Üş olduğuna göre; 


1. Sıcaklık artırılmıştır. 
li. Sabit sıcaklıkta temas yüzeyi artırılmıştır. 
il. Sabit sıcaklıkta HCİ'nin derişimi artırılmıştır. 


hangileri ayrı ayrı uygulanmış olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Iİ CO) i veli 


Djivelli ELiiveflli 


KADEMELİ REAKSİYONLARDA HIZ 


Reaksiyonların pek çoğu birden fazla basamakta 
meydana gelir. Bunun nedeni reaktiflerin hepsinin ay- 
nı anda etkin çarpışma vermemesidir. 


Reaksiyon kademelerinin bütününe reaksiyon me- 
kanizması denir. 


Bu basamakların toplam sayısı ile net reaksiyon olu- 
şur. 


Örneğin, 
2NO(g * 2H>(a) > No t 2H30g) 


net reaksiyonu deneysel verilere göre İki kademede 
gerçekleşmekiedir. 


Kademeleri sırasıyla; 


2NO(y) $ Haça * Naa) * HaOagy (yavaş) 


HaOag) * Haşg * 2H4Opg) (hızlı) 
şeklindedir. 


Kademeli reaksiyonlarda hız denklemi en yavaş ba- 
samağa göre yazılır. Yukarıdaki tepkime için; 


r - KINOJIH,I 


şeklinde olur. 

w Reaksiyon kademelerine bakıldığında herhangi bir 
basamakta oluşan ve diğer basamakta harcanan 
ve net reaksiyonda olmayan maddelere ara ürün 
denir. 


V Yukarıdaki reaksiyonda ara ürün H,O,,gy'dir. 


4 Katalizör en yavaş basamağa uygun olacak şekil- 
de seçilmelidir. 


V Hız denkleminde yer alan maddelerin derişimleri 
değiştirilirse hız değişir. 


Potansiyel enerji-reaksiyon koordinatı grafiklerin- 


de tepe sayısı kademe sayısını verir. Aktifleşme 
enerjisi büyük olan basamak yavaş basamaktır. 
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id 


“yen 


Örneğin, 


3 


Potansiysi 
enerii (kkal/maol) 


5 
Tepkime 
koordinatı 


Tepkimesi 2 basamaklıdır. 


I. basamak tepkime hızını belirler. (aktifleşme ener- 
jisi 25 kkal dir.) 


İ. basamak, endotermiktir. (AH — --10 kkal) 
Ii. basamak ekzotermiktir. (AH — — 25 kkal) 
Net tepkime ekzotermiktir. (AH — — 15 kkal) 


Osilasyonlu Reaksiyonlar 

Bir tepkimede oluşan ürünlerden birisi başka bir tep- 
kimenin hızlanmasına neden olabilir. Bu tepkimeler 
aynı ortamda gerçekleştiğinde birbiri ile yarışan iki 
ardışık reaksiyon gerçekleşebilmektedir. 

Bir tepkime yeterli derişime ulaştığı anda tersinir bir 
tepkime gerçekleşerek tepkimeyi tekrar başa dön- 
dürür. Bu şekilde gerçekleşen salınımlı reaksiyonlara 
osilasyonlu reaksiyon denir. 


IO5-2H,O,-OHY(CO,H)şrH* — IOHCO,H),#- 20, 43H,O 


Reaksiyonu 2 aşamadan meydana gelir. 


10)42H,O,*H* > HOl#20,*2H,O o (1. aşama) 


HOL--CH,(CO,H), — ICH(CO,H),*H,O (2. aşama) 


2. aşamadaki reaksiyon da tekrar 2 aşamadan oluş- 
muştur. 


D#HOl#H* > 1, sH,O (1. aşama) 


İL * CH,(CO,H), > İCH(CO,H), AHİ 4M (2. aşama) 


Örnek 11: 


Kademeli bir reaksiyona ait potansiyel enerji (PE)- 


tepkime koordinatı (TK) grafiği aşağıda verilmiştir. 


A PE (kkal) 


Buna göre; 


I. Net tepkime ısısı (AH) — 30 kkal'dir. 
Il. 1. basamağın AH değeri -10 kkal'dir. 
IN. Yavaş basamağın ileri aktifleşme enerjisi 
40 kkal dir. 


yargılardan hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1i C) i veli 


D) il ve hil E) 1, ii velill 


Çözüm: 


Reaksiyon basamakları, 


A*-B—>C-*X (yavaş) 

C*-X>T-4-Y (hızlı) 

şeklindedir. 

Net tepkime ısısı - (— 20) — (30) — — 50 kkaldir. 


I. öncül yanlıştır. 


I. basamağın AH değeri AH—40 — 30--10 kkal dir. 
II. öncül doğrudur. 


Grafiğe bakıldığında, 1. basamak yavaştır ve aktifleş- 
me enerjisi 40 kkal dir. 


IN. öncül doğrudur. 


Cevap D 


i 


Tek kademede gerçekleşen bir reaksiyon için deney 
sonuçları aşağıda verilmiştir. 


Deney no| (ALM) | (BIM) | İSİM) | Hiz(M/s) 
210 246 

210 410 

210 8210 

1073 210 


Buna göre, reaksiyonun hız bağıntısı (r) aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) r — KJAJIBIICIZ B) r K.JAJIBI 


GC) r— k.JATBIICI D) r — k.JAPIBIICIZ 


E)r - kJAJIBIZIGI 


Çözüm: 

Tepkimenin hız bağıntısı r — K.JAPTBIYICZ se 
oisun. 

Tabloyu kullanarak X, y ve z değerlerini bulalım. 
1. ve 2. deneylere göre, 


klinde 


210-1 —k.(210-2)(103)Y(2.10:3)7 


410-4 — k.(4.10- 210 3)Y(2.10- 82 
e) 
2 OY 
xs iolur 


2. ve 3. deneylere göre, 


410-4 —k.(4.1072)1(40-9)Y(2.1079)7 
810-1 —k.(2.10-2)1(2.10-3)Y(2.10-5)7 
V.B iY 
2-4-6) 
yz2olur. 


3. ve 4. deneylere göre, 


B.10-4 — k.(2.10-2)1(2.10-9)2(2.10-3)7 


2.10 4 k.(4.10-2)1 (10 8)2(10- 8) 
4 14 
e 2 
z-i olur 


Buna göre tepkimenin hız ifadesi, 
r — kJAJIBIZICI şeklindedir. 


Cevap E 


Örnek 13: 
3X(g) * 2 Zİ 


Reaksiyonuna ait deneysel sonuçlar aşağıdaki tablo- 
da verilmiştir. 


Deney no | PXJ(M) 
7? 
2 | as 
8 | 902 


Buna göre, hız sabiti (k) nin birimi ve değeri aşa- 
ğıdekilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


Rız sabiti 


(&)'nin birimi k değeri 
A) L/mol.s 0,1 
B) LZ/mol2.s 0,2 
o) mol2/L2.s? 0,3 
D) ıZ/mol2.s 1 
E) L3/mol3.s 2 


Çözüm: 

1. ve 2. deneylere bakıldığında Yı Nin derişimi sa- 
biiken Xa) 
yarıya düştüğüne göre reaksiyon Xg ,8 göre 1. dere- 


'in derişimi yarıya inmiş reaksiyon hızı da 


cedendir. Bu şekilde bakıldığında Y o, 'ye göre 2. de- 
receden olduğu bulunur. Buna göre reaksiyon hız 
ifadesi, r — k.pJJ(YIZ şeklindedir. 

4.103 — k.0,1.(0,2)2 


kz1 olur 
k nın birimi, 
( mol )- ( mol ) (mer) 
L.s L/ Ag 
2 
k— k e dir. 
mo? o S 


Cevap D 


i 
li 
R 


Soryil 


Yukarıdaki reaksiyon ile ilgili; 
Xgg NİN derişimi 2 katına çıkarıldığında, hız 4 ka- 
tina çıkıyor. 
Yag nin derişimi 2 katına çıkarıldığında, hız de- 
ğişmiyor. 


bilgileri veriliyor. 
Buna göre; 
Ii. Reaksiyonun hız bağıntısı, r — k.(X,J? şeklindedir. 


li. Reaksiyon kademelidir. 
Nİ. Z maddesi X,Y dir. 


A) Yalnız | B) Yalnız il Cjivelli 
A 
D)iive fl E)İ,li ve 
Soru 12 
Bir tepkimenin basamakları sırası ile 
Clyg — 2Ca 
2N3O(g) * 2Cİg) > 2Nag 2C10 0) 
2C1Oş — Clara * Oz 


şeklindedir. 


Buna göre, tepkime İçin aşağıdakilerden hangisi 
yanlıstır? 


A) Olay Katalizördür. 

B) Cla) ve CİO ay ara üründür. 

C) Net tepkime denklemi ZNO) 
dır. ; 


D) Tepkime üç basamakta gerçekleşir. 


— 2Nadj * On; 


2(9) 


A 
E) Tepkimede Gia; jı Gi 


# Potansiyel enerji 
(kkal/mol) 


Tüm maddelerin gaz fazında olduğu iki basamakta 
gerçekleşen bir tepkimeye ait potansiyel enerji-rsak- 
siyon koordinatı grafiği yukarıda verilmiştir. 


I. Xin derişimi artırılırsa tepkime hızı değişir. 
IL 1. basamak daha hızlıdır. 
IN. Net tepkime ekzotermiktir. 


A) Yalnız | B) Yainız !i Oj)iveli 


Z 
Dj) iiveli ELilvelli 


Tepkimesi için üç deney ve hız ölçümü yapılmıştır. 


Deney no | TANIM) Ni BIM) ) Hız(M/s) 
1 la | 005 | 710 
2 |o2|lo | 2810 
8 |oi (oi | 14102 


82) Bu tepkimenin hız bağıntısı nedir? 
b) Yavaş basamağın muhtemel denklemi nedir? 


Gi; biz sabitinin sayısal değeri kaçtır? 


2. 


) Tepkime Â ve B ye göre kaçıncı derecedendir? 


ia 


yAtB— Urünler 

dg ks 1,4 

d) Ag VE Big YE göre 1. dereceden, toplam 2. dere- 

cedencir 
Soru 15 
A Potansiyel enerji (kkal) 
Se 

Tepkime 
koordinatı 

Yukarıda, 

Ay * Bigi Org * Ögi 


net tepkimesinin potansiyel enerji-tepkime koordinatı 


grefiği verilmiştir. 


B) 1. basamak tepkime hızını belirler. 


C) 2. basamağa katalizör ilavesi tepkime hızını artırır. 
Net tepkimenin AH değeri — 5 kkal dir. 
2. basama 


termiktir. 


k endotermik, 1. ve 3. basamak ekzo- 


Reaksiyonlarda Hız Takibi 
Tepkime hızı takip edilirken; 
/ Basınç 

V Renk 

V İletkenlik 

V İsi 

V pH 


gibi değişimlere bakılarak yorum yapılabilir. Örneğin; 
Tepkime 


Tepkime hızının ölçülmesi 


Naçgy * 3Haşg  ZNHgigj Basınç değişimi 


CoHaigj * Biatsudaj CgHgBra (suda) Renk değişimi 


(renksiz) o (koyu (renksiz) 


kahverengi) 
Gaz çıkışı ve 
pH değişimi 


ZN * 2HCİsudap > ZNCloisudap * Haça) 


AG suda) * Citsudaj > AC Katı oluşumu 


İletkenlik 


HaO>(ag) * 2lag t 2Hö) —> 2HOi * Loş 
azalması 


Örnek 14: 


1. Naygy  BHgçgy <> ZNHig 
İL Oz Hz O <> 2 ay * CO ğiagp 


il. SFeği, * MnOZag * BH* çap 


4(a9) 
2 3* 24 
; 5Feğa * Mn (ag) * 4H>O() 


Yukarıdaki reaksiyonlardan hangilerinin hızı ba- 
sınç değişimi yardımıyla takip edilebilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il CO) iveli 
D) li veli Eyi,li ve ili 
Çözüm: 


I. öncülde reaksiyon gaz fazında gerçekleştiği için 
basınç yardımı ile takip edilebilir. 11. öncülde reaktifler- 
de gaz olup ürünlerde gaz yoktur. Bu yüzden gaz ba- 
sıncının azalması ile hız takip edilebilir. Il. öncüldeki 
reaksiyon basinç yardımı ile takip edilemez. 

Cevap C 


Soru 18: o Hız(mol/L .s) 3 iv 1 mol 
Mü 
Tek basamakta gerçekleşen, 2.109 saz 
Soru 16: ; 410“ 
Nora İD 3Hzg — 2Ni İla > ISI 8.1074 
ATanecik sayısı 
tepkimesi için, 
ZA) * SB) > Cap Lia kap il. kap 
. Tepkime ! gıntısı, TH > kKİNJİH,Iİ sekling ” N z N i li 
7 I in <ime hiz bağıntısı İN,İİHİ” şeklinde. i Net tepkimesine ait deneysel veriler yukarıdaki Yukarıda oda şartlarında |. kaba küçük parçacık- 
Pi İ 
T i da verilmiştir. i toz halde Mg, Ill. kaba 
; Il. Sıcaklık artırılırsa hız sabiti (k) artar. lar halinde Mg, aba 
ER Kiri IN. Endotermikü | ise levha halinde Mg metali atılıyor. 
Ea Kinetik enerji e l Reaksiyonun hız sabiti (k) nin birimi L2/mol2.s 
i ee ei yeğ olduğuna göre, x değeri kaçtır? Buna göre, kaplarda gerçekleşen reaksiyon- 
Kapalı bir kapta gerçekleşen yargılarından hangileri yanlışlır? dariii ei arasındaki ilişki aşağıdakilerden 
/ 210-2 B) 1.102 ort” isi ğ k verilmiştir? 
e A) Yalnız $) yalnız ii Givei. | A) ) hangisinde doğru olara ş 
| 1 
| | D) 2.10“ mi Yi>i>M  Bi>zl>M  Gizizlli 
tepkimesinin T, ve T, sıcaklıklarındaki tanecik sayısı - D) li ve ili iii veli | | 
kinetik enerji grafiği yukarıda verilmiştir. DU >U> 1 pi>i>ll 
Soru 19: i 
Buna göre; 
2H3Onsyda) — 2H>Orj uz Özg 
LT ir 
o vel Tepkimesinin hızlı basamağı; | 2 4. e 
İL. Sıcaklık T, den T, ye getirildiğinde eşik enerjisi a e, 
azalır. eş N 
| HaOnisudaj #0 (suda) HO: - Özay (sudaj 
N.T, sıcaklığında gerçekleşen reaksiyonun hızı ta | 
dekinden daha büyüküür. olduğuna göre, hız sabiti (! i 
lerden hangisinde doğru c i > 
ağ d m BİL 5 l E, Kinetik 
yargılardan hangileri doğrudur? (Tepkime hızının birim : mol/L.s) | enerji 
/ 2 | 
p ız ; 
A) Yalnız | B) Yalnız 1il Cj)iveli AE BE o ———— i Mg) $ ZHCİçsugay » MOClatsudap * Haça) 
Ss mols molg i 
Z 5 | iŞ Si Si . ti 
D) | ve ili E)Lilvellli D) > Ea Tepkimesine ait tanecik yüzdesi-kinetik enerji 
mol.s mol3.s2 | (Maxwell - Boltzman) grafiği yukarıda verilmiştir. 
| 
Soru 17: öre, 1. durumdan İl. duruma geçmek 
Soru 20: | Buna göre, |. 
: için; Li 
: N ! k i ami da. 
ECO * Olga > COCİggj Neg 5 Ozi  NzOrgg | Yukarıdaki üç ayrı düzenekte N, ve H, gazlarının İK 
Z 2 H ONHL. 1. Sıcaklığı artırma L 
İh. GÖzpgj $ Hz Oy ZA day * COZ yap İN. Haça * İz > Zil, | Nata $ İrİztgp » “Naya Il. Sabit sıcaklıkta katalizör kullanma 5 
IN. Ag” - CE << AgGİ HN. Agi de) * Biisyaa) * ASE, | denklemine göre tepkimesi gerçekleştirilmiştir. Ii. Sabit sıcaklıkta HCI çözeltisinin derişiminin 
(suda) ” “İfsuda) 4 eze e azaltılması 
Yukarıdaki reaksiyonlar sal | Buna göre, düzeneklerden hangilerinde ba- 
Yukarıdaki reaksiyonlardan hangilerinin hızı ilet- çekleştiğine göre hangli : sınç değişimi ile hız takibi yapılabilir? işlemlerinden hangileri yapılabilir? 
kenlik değişimi yardımıyla takip edilemez? değişimi yardımı ile yapılabilir? ( (P : Basınç , T : Mutlak sıcaklık , V : Hacim) (E, : Eşik enerjisi) 
Z 
A i YE Yalnız lll Gjiveli 
Â) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız il A) Yalnız | B) Yainız ll G) veli | A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Iveli A) Yalnız | B) ) 
: 5 N 
: Eli Ey) iiivelil 
Dive Eyi iiveli D) il ve Hil Ey Lliveli D) Il ve lll E)I, il veli D) | ve lil ) 
nie. ERİ 


( 


MARE 


TEST - 1 


5. 


(NHg)z Or Oz > ZNHgigy  2CrOygy * HO) 


Tepkimesire göre; 


1. Sabit sıcaklıkta NHgrg, veya HzOg, derişimle- 
rinin değiştirilmesi 
11. Uygun katalizör kullanılması 
ll. Sabit sıcaklıkta (NH,),Cr,O,,, eklenmesi 


işlemlerinden hangileri uygulandığında reak- 
siyon hızı değişir? 
A) Yalnız Il 


B) Yalnız Ili C) i veli 


D) ivelli E) İl ve lll 


Sabit hacimli kapalı bir kaba 8 mol CH, , ve 
8 mol Özg konuyor. Gazlar arasında, 


CH, * 2Onig > CO 


Ka) * 24,0, 


2(9) 


denklemine göre, tepkimesinin tam verimle 
gerçekleşmesi 3 saniye sürmektedir. 


Buna göre, Ha nin ortalama harcanma 
hizi kaç mol/s dir? 


A) > B) : o) 2 


Hız bağıntısı r — k.JAJ”(BJ"” şeklinde olan re- 
aksiyonun hız sabiti (k) için aşağıdakilerden 
hangisi yanlıştır? 


A) Sıcaklık azaldıkça azalır. 

B) m ve n değerlerine göre birimi değişir. 
G) Katalizör kullanılırsa değişir. 

D) Temas yüzeyi arttıkça artar. 

E) Derişimin değişmesi ile değişir. 


8. 


A) Yag eklemek 


Kapalı kapta gaz fazında gerçekleşen kademeli 
tepkimenin basamakları; 


11 A*2B—>C (yavaş) 
2. 2D04B—>E*$K (hızlı) 
şeklindedir. 

Buna göre; 


1. Hız bağıntısı, r — k.JAJIBI? dir. 
Il. 1. basamağın aktifleşme enerjisi, 2. basama- 
ğınkinden büyüktür. 
IN. D nin derişimi artırılırsa hız artar. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ii veli 


D) i vellil E) İli veli 


Şekil 


Şekil-il Şekilli - 


Xp * Yegy > Zig) 


Reaksiyonuna ait potansiyel enerji (PE)-tepkime 
koordinatı (TK) grafiği şekil-i deki gibidir. 


Buna göre, şekil-I deki grafiğin şekil-ll veya 

şekil-ll deki gibi olabilmesi için yapılan etki- 

ler aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak 

verilmiştir? 
Şekil-1l ,Şekil-lll 

Katalizör kullanmak 

Xgi gaz haline 

| getirmek 

C) inhibitör eklemek Xı,, eklemek 

D) Xgi toz haline getirmek Kabın hacmini 

azaltmak 

YI 9) eklemek 


B) Katalizör eklemek 


E) Za) eklemek 


| 
: 
| 
| 


Bir reaksiyonda birim zamanda akiifleşmiş 
kompleks sayısının ariması; 


1. Sıcaklık artışı 


II. Katalizör ilavesi 
ıl. Girenlerin derişiminin artması 


hangileri ile açıklanabilir? 


GC) Yalnız Ill 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! 


D) | veli Ey l,livelil 
X-2Y47—>K4T 


Reaksiyona ait hız bağıntısı r — k.(YI2IZI şeklin- 
dedir. 


Buna göre; 

1. Y ve Z gazdır. 
ILL X katı ise tek basamaklı bir reaksiyondur. 
Ili. X gaz ise kademeli bir reaksiyondur. 
ifadelerinden hangileri doğru olabilir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız li C)ivell 


D)il ve lll E) ili velili 


Tek kademede gaz fazında gerçekleşen reaksi- 
yonda hız sabiti (k) nin birimi; 


3 
(<E yl gir 
mo OS 


şeklindedir. 
Buna göre; 


I. Tepkime derecesi 
II. Reaksiyon hız denklemi 
IN. Tepkimenin moleküleritesi 


hangileri kesinlikle bulunur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız |! G) | veli 


D) ii ve İN 


E) ili veli 


3H — 2NH 


Nora) * 2(9) 3(9) 


Tepkimesindeki H,,, nin derişiminin zamanla 
değişim grafiği aşağıda verilmiştir. 


H, nin derişimi (M) 


O - NE Pa a Jj © 


——> 


RR ş 
3 9 10 Zaman (s) 


> 
12 4 5 6 7 8 
Buna göre, 3. saniyede Nag nin anlık hızı 
kaç Mi/s dir? 


a) £ gp 18 o) & 
18 7 7 


Ag * Big * Sig 


Tepkimesinin 400 K sıcaklığında 9e 50 si 1,5 
dakikada, aynı tepkimenin 430 K sıcaklığında 
6 50 si 0,5 dakikada tamamlanıyor. 


Buna göre; 


I. Tepkime endotermiktir. 
Ii. Tepkime kademelidir. 
1. 430 K sıcaklığındaki aktifleşmiş kompleks sa- 
yısı, 400 K sıcaklığındaki aktifleşmiş komp- 
leks sayısından daha fazladır. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il GC) Yalnız lll 


D) ivelll E) ivelll 


ları 


sl yari 
âlim 


i 


on 


TEST -2 


6. 


Gaz fazında ve iki basamakta gerçekleşen, 
2A13B—2C 4D 
tepkimenin hız bağıntısı, r — k.JAJ2JBI2 dir. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlış- 
tır? | 


A) Kabın hacmi sabit sıcaklıkta yarıya düşürülür- 
se tepkime hızı 16 katına çıkar. 

B) Hızlı basamakta B maddesi vardır. 

GC) Yavaş yürüyen basamak 
2A-2B—> ürün şeklindedir. 

D) Tepkime derecesi 4 tür. 

E) Katalizör ilavesi tepkime mekanizmasını etki- 
lemez. 


Gaz fazında gerçekleşen bir tepkimede kata- 
lizör kullanılırsa aşağıdakilerden hangisi de- 
ğişmez? 


A) Tepkime hızı 

B) Tepkime ısısı 

C) Geri aktifleşme enerjisi 
D) Reaksiyon hız sabiti (k) 
E) İleri aktifleşme enerjisi 


X ve Y gazları arasında tek kademede gerçekle- 
şen reaksiyon için; 


- Xinderişimi 2 katına çıkarıldığında reaksiyon 
hızı 2 katına çıkıyor. 


3 
mol3.s 


- Hız sabitinin birimi dir. 


bilgileri veriliyor. 


Buna göre, reaksiyonun hız bağıntısı aşağı- 
dakilerden hangisidir? (r — Reaksiyon hızı) 

A) rr kpXIIYIZ B) r — kIXIIYI 
C)r kpgıYyı3 D) r — kpXJfY14 


E) r — kDKIZIYIZ 


Tepkime 
koordinatı 


Potansiyel enerji-tepkime koordinatı grafiği 
yukarıda verilen tepkime için; 


I. Basamak sayısı 
I1. Katalizörün uygulanacağı basamak 


Ili. Reaksiyon derecesi 


hangileri anlaşılabilir? 


A) Yalnız İl B) Yalnız tl GC) ivell 
D) H veli E)Lliiveli 
10. HaSOyıg bileşiği; 
Say * Ong > SO>4g (yavaş) 


1 
IU. SOzgy 5 Org  SO3g) (hizli) 
N SOzşg) * HzOşg) > HaSOş (hizli) 
basamaklarına göre oluşmaktadır. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlıs- 
tır? 


A) SO, ve SO, gazları ara üründür. 

B) Reaksiyon 1. derecedendir. 

6) SO, gazının miktarı artırılırsa reaksiyon hızı 
artar. 

D) Reaksiyon hız ifadesi; r — kfO,| dir. 

E) 1. basamağa katalizör uygulanırsa reaksiyon 
hızı artar. 


- Tek basamakta gerçekleşen, 


Xa * 3Yaçap * Yara) 


tepkimesinin 25'C de hizi 2.10-3 mol/L.s olarak 
ölçülmüştür. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta kabın hacmi yarıya 
düşürülürse reaksiyon hızı kaç mol/L.s olur? 
B) 4.103 


A)8.10-3 C)3,2.10-2 


D) 3,2.10-3 E)8.10-2 


Gaz fazında gerçekleşen kimyasal reaksiyon- 
larda sıcaklık arttıkça; 


I. Etkin çarpışma sayısı 
11. Reaksiyon hızı 
ii. Difüzyon hızı 


niceliklerinden hangileri artar? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız IN 


D) ! veli Eyi,li veli 


Yandaki sabit hacimli 
kapta sabit sıcaklıkta N, Noçgj 
ve H, gazları; Hata) 


Napgy * 3Hİzig > 2NHİgap 
denklemine göre reaksiyona giriyor. 


Buna göre, Naçg, Ve Hajgy'nin basıncı artırıldı- 
ğında; 


1. Reaksiyon hızı artar. 
11. Hız sabiti (k) artar. 
INI. Taneciklerin etkin çarpışma sayısı artar. 


ifadelerinden hangileri kesinlikle doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız İl GC) i veli 


D) | veli E)iiivelli 


Xig * 2Y ig) Zey # İsi 


Tek basamakta gerçekleşen yukarıdaki tepkime 
ile ilgili olarak; 


XI IYI Hız 

(mol/L) (mol/L) (mol/L.s) Sıcaklık Hız sabiti 
O,1 0,2 ö, 309C kı 
0,1 0,4 Dz) 30'C ka 
0,1 0,2 8g 20'C Ka 


bilgileri veriliyor. 


Buna göre, tepkime hızları ve hız sabitleri 
arasındaki ilişki aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? 


Hız Hız sabiti 
Y)t3>0,>8, kg, > kı > kg 
Bü>ü>ü, kskg>kg 
Gü, da > Geek 
Döü>ü>ü, kı > Ka > Ka 
Ed -ü,-ög kkg-kg 


Sabit hacimli kapalı kapta gerçekleşen bir tepki- 
meye ait kademeler, 


1A*-B—>C*D 
2.C41-E->B-:H 


şeklindedir. 
Buna göre; 

1. B katalizördür. 
11. C ara üründür. 
Ili. Net tepkime; As E—D 4 H şeklindedir. 
yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il GC) 1 veli 


D) i vellil E) Lil ve lil 


TEST - 3 


Sabit hacimli kapalı bir kapta 0,1 mol X, ve 0,3 
mol Y, gazları bulunmaktadır. 


Gazlar; 
Xotgy * 2Y aşa) — 2XYapg) 


denklemine göre tek basamakta reaksiyona gi- 
riyor. 


Buna göre, kaba aynı sıcaklıkta 0,8 mol Xo) 
ilave edilerek başlatılacak tepkimede reaksi- 
yon hızı ilk duruma göre nasıl değişir? 


A) 18 katına çıkar. B) 5 üne iner. 


C) 9 katına çıkar. D) 5 una iner. 


E) 8 katına çıkar. 


Zn t 2HCİ suda — ZnCla suda) * Haşg 


Tepkimesine göre, HCI çözeltisine Zn metali bü- 
yük parçalar halinde atılırsa reaksiyon yavaş 
gerçekleşiyor, toz halinde atılırsa reaksiyon da- 
ha hızlı gerçekleşiyor ve oluşan Hora) miktarı her 
iki durumda da eşit oluyor. 


Buna göre; 


I. Temas yüzeyi arttıkça reaksiyon hızı artar. 
Il. Temas yüzeyi değişimi ürün miktarını değiş- 
tirmez. 
1. H, gazının oluşum hızları farklıdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız ll C) Yalnız ill 


D) i vel E) ili ve ill 


X-Y—>Z 


Tepkimesine ait sabit sıcaklıkta elde edilen da. 
ney sonuçları aşağıdaki tabloda verilmiştir. 


pI IYI Reaksiyon hızı 
(mol/litre) (molflitre) (mol/litre.s) 
yaş e m e e 
0,30 0,15 7,0.10-4 
0,60 0,30 2,8.10-3 
0,30 0,30 1,4.10-3 


Buna göre, tepkimede hız sabiti (k) nin değe. 
ri aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak 
verilmiştir? 


7 m 7 
A) —. 1 — .10-2 
) 45 10 B) 25 .10 

28 E 7 
o) 28 49-1 1. 49-2 
) 18 10 D) 5 10 

14 -9 
E) 75 .10 


Tanecik sayısı 


Ea Kinetik enerji 


Yukarıda T, ve T, sıcaklığında tanecik sayısı- 
kinetik enerji grafiği (Maxwell - Boltzman eğ- 
risi) verilen reaksiyon için aşağıdakilerden 
hangisi doğrudur? (Ea : Aktivasyon enerjisi) 


A) T, sıcaklığı daha büyüktür. ; 

B) T, sıcaklığında reaksiyon daha hızlıdır. 

6) Sıcaklık T, den T, ye getirildiğinde reaksiyon 
hızı artar. 

D)T, sıcaklığında aktifleşmiş kompleks sayisi 
daha fazladır. 

E) T, ve T, sıcaklığında reaksiyon hızların mo- 
leküleriteleri farklıdır. 


| 


ee lm an ünal eamlekenim meme yemem mmm 


kn mr pa im amm 


AE TA LE 


» 


© Aşağıdakilerden hangisi katalizörler için yan- 


lıstır? 


A) İleri ve geri aktifleşme enerjisini düşürür. 
B) Reaksiyon mekanizmasını değiştirir. 

G) İleri ve geri tepkimeleri hızlandırır. 

D) Hız sabiti (k) ni değiştirmez. 

E) Tepkime entalpisini değiştirmez. 


2 m 
I. PDSuda) * 2BT suda) 


2 — 
1. CaOy) * HO) > CASlda) * 2OH suda) 


— PbBr,4 


Ni. Hİ * OH. 


(suda) (suda) —İ HzOçsj 


Yukarıdaki reaksiyonlardan hangilerinin hızı 
elektrik iletkenliğinin artmasıyla takip edile- 
bilir? 


A) Yalnız li B) | veli Oj)ivelli 
D) ii ve ili E) iii veli 
Tek basamakta gerçekleşen, 
m 
tepkimesinde sabit sıcaklıkta X, in miktarı 2 


(0) 
katına çıkarılıp kabın hacmi yarıya düşürü- 


lürse tepkime hızı kaç katına çıkar? 


A4 B8 C16 D32 E64 


LH Giz > 2ACİ ay 


29) * “ata 


Il. ZNO, > NgOzig 


il. CH go) * 2Ozp) * SOzçgy * 2 Og 


Yukarıda verilen tepkimelerden hangileri 
bimoleküler tepkimelerdir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)i veli 


D) li vellli E)Lilvelil 


5 ASTI 


Potansiyel 
enerji (kkal) 


Tepkime 
koordinatı 


Bir tepkimeye ait potansiyel enerji-tepkime ko- 
ordinatı grafiği yukarıda verilmiştir. 


Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi 
yanlıştır? 


A) İleri aktifleşme enerjisi (a-c) kkal'dir. 

B) Tepkime tek basamakta gerçekleşmiştir. 
C) Hız bağıntısı, r — kIXJ(YI2 şeklindedir. 
D) Sıcaklık arttıkça hız sabiti (k) artar. 

E) Tepkime endotermiktir. 


Sabit hacimli kapalı bir kapta gerçekleşen bir 
tepkimenin sıcaklığı bir miktar artırıldığında 
aşağıdakilerden hangisi değişmez? 


A) Tepkime hızı 

B) Tepkime isisI 

C) Hız sabiti 

D) Eşik enerjisini aşan tanecik sayısı 
E) Aktivasyon enerjisi 


CaHag * SOzgay - 4COyig * 4HO 
Tepkimesinde CO,, nin 3. saniyedeki anlık 
hızı 2.10-3 M/s ise O, ,, nin 3. saniyedeki 
anlık hızı kaç Mi/s dir? 

A) 110-3 


B) 2.10-3 o) 3.10-3 


D) 4.10-3 E) 6.10-2 


iyon izleri 


ciksi 


3 


TEST -4 


Tek kademede gerçekleşen yukarıdaki reaksi- 


Yukarıdaki denkleme göre aşırı miktardaki Mg yon ile ilgili olarak; 


j 

8. Mayg * 2HCİ pd  MöClafoyaa * Hogg 10. aXsbY4cZ > dTiteK | 
İ 

i 

katısı üzerine 1 molar 1 litre HCI çözeltisi ilave | 


ediliyor. — Xe göre sıfırıncı derecedendir. | 
— Y ye göre 1. derecedendir. 
Buna göre; — Y ve Z nin derişimleri 2 şer katına çikarı- 


Idığında tepkime hızı 8 katına çıkmaktadır. 


|. Katalizör ilavesi 


| 

/ 

bilgileri veriliyor. 
I1.2 molar 1 litre HCI çözeltisi ilavesi 

zi 

| 


111. Mg katısının toz haline getirilmesi Buna göre, tepkime ile ilgili olarak aşağıdaki- 


lerden hangisi yanlıştır? (TH : Tepkime hızı) 
hangileri ayrı ayrı uygulandığında H, gazının 


hem miktarını hem de çıkış hızını artırır? A) Hız denklemi TH > kIYIIZI? dir. 
B) Reaksiyon 3. derecedendir. | 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll C) X katı halde olabilir. 


D) Sabit sıcaklıkta reaksiyon kabının hacmi 2 


| 
i 
D) | veli E) Il ve lll katına çıkarıldığında tepkime hızı 8 katına çi- i 
kar. | 
E) Sıcaklık artırılırsa hız sabiti (k) artar. 
9. A Hagazının | 
derişimi (M) ” 
i 
LİN m 1 2 il 
— 11. HaOzisuday Fİ (suda — Hal) *İOsuda (Yavaş) o a 
> ) > | MAAVACAI DEAKCN ARPA ENİ | 
a il e. ni | KİMYASAL REAKSİYONLARDA DENGE | 
Zaman (s) LO suda * Ha (suda) —> lOrsuday* Hs9(s) (Hızlı) | 
* — kg | 
Üç ayrı kapta eşit kütledeki Na metalleri üzerine HİO/suday “HO suda Hİsuday 2) Hap Hizli) 
HNO, çözeltisi ilavesi ile oluşan H, gazının deri- N il : | 
şim-zaman grafiği yukarıda verilmiştir. Yukarıda bir tepkimeye ait basamaklar ve hız sâ- i 
bitleri (k) verilmiştir. 
Buna göre; ğ | 
Buna göre; l 
L1. deneyde kullanılan asidin mol sayısı en i , Ni | | 
küçüktür. l. HaO(s) ilavesi hızı değiştirmez. | 
1.3. deneyin hızı en büyüktür. Iİ. 10” ilavesi hızı artırır. | 
il. 3. deneydeki asidin mol sayısı, 2. deneydeki IN. D derişimi iki katına çıkarsa hız iki katına Çi- 
asidin mol sayısından büyüktür. kar. 
i 
ifadelerinden hangileri doğrudur? ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız li C) ivelli A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız İl 
D) il ve ili E) Lil vellli D) | veli E)ivelli 
DOZ ae ME EE e EB... BE, 180 TEE 


Önceki konularda tepkimeler tek yönlü tepkime şek- 
iinde kabul edilmiş işlemler bunun üzerinden yapıl- 
mıştı. Eniropi ve serbest enerji konuları incelendi- 


© ğinde birçok tepkimenin iki yönlü gerçekleştiği söy- 


lenebilir. 

Tek yönlü gerçekleşen tepkimelere tersinmez tepki- 
meler, hem ileri hem de geri yönde gerçekleşen tep- 
kimelere tersinir tepkimeler denir. 


Reaktiflerin tamamen tükenmediği tersinir tepkimeler 
denge tepkimeleridir. 


Denge tepkimeleri denklemlerle ifade edilirken çift 
yönlü ok (<2) kullanılır. 


Örnek olarak sabit sıcaklıkta kapalı bir kapta gaz fa- 
zında gerçekleşen; 


Xa * Yap Zig * Tag 


tepkimesi için kaba bir miktar X ve Y reaktifi konula- 
rak reaksiyon başlatıldığında zamanla X ve Y nin re- 
aksiyona girmesinden dolayı reaktif miktarları zaman- 
la azalırken, Z ve T nin miktarı artar. Bir süre sonra 
oluşan Z ve T reaksiyona girip tekrar X ve Y oluştur- 
maya başlar. 


Bir süre sonra X ve Yden Z ve T oluşma hızı ile, Z 
ve T den X ve Y oluşma hızı birbirine eşit olur. Bu 
duruma denge durumu denir. Denge olaylarının çift 
okla gösterilmesinin sebebi budur. 

Dengenin derişim-zaman grafiği; 


4 Derişim (M) 


! 
i 


ME 


| 
li 
! 


İdenge Zaman (dk) 


şeklinde olabilir. 


Denge anında her iki yöndeki reaksiyonların hızları 
eşittir ve maddelerin derişimleri sabittir (Dinamik 
denge) 

Denge, makroskobik (gözlenebilir) olayların sabit kal- 
dığı ancak mikroskobik olayların devam ettiği dinamik 
bir olaydır. 


ED Om SF ERNTC 


Dengenin hız-zaman grafiği; 


#Hiz 


İleri yöndeki hiz 


Geriiyöndeki hız 

0 anga Zaman 
şeklindedir. 
Her iki yöndeki reaksiyon için hız bağıntısı yazılırsa, 
İleri yöndeki reaksiyon hizi Tier < Kileri - EXJIYI 


i 
Geri yöndeki reaksiyon hızı r 


geri “ Kgeri « IZILTI 
Denge durumu 
dir. 


ileri “ İgeri 


Kileri PJIYI > Kgeri İZLİ 


Bağıntıdaki derişimleri eşitliğin bir tarafına, hız sabit- 
lerini (k) diğer tarafına toplayarak yeni bir eşitlik elde 
edilir. 


Ancak bunu yaparken uluslararası kabul gereği eşit- 


; Kileri N ii : 
lik olacak şekilde düzenlenir. 
geri 
Buna göre; 
IZIMI  Kieçi ” 
XI YI Koeri 


eşitliği elde edilir. 
K ya derişimler cinsinden denge sabiti denir K, ile de 
gösterilir. 


“Soru 1 


Denge tepkimeleri ile ilgili aşağıdaki ifadelerden 
hangisi yanlıştır? 


A) Kapalı sistemlerde denge kurulabilir. 

B) Denge anında sıcaklık sabitiir. 

C) Tepkimeye giren maddelerin tamamı ürüne dö- 
nüşmez. 


) Denge tepkimeleri tersinir tepkimelerdir. 


E) Denge anında ileri hız ve geri hız sıfırdır. 


Denge Bağıntılarının Yazılması: 


Denge bağıntısı, 


(Ürünler) 
K, > —— şeklindedir. 
(Reaktifler) 


Denge sabiti; hız sabitlerinden yola çıkılarak bu- 
lunduğundan saf katı ve saf sıvı fazdaki maddeler 
denge bağıntısında yer almaz (çünkü hız bağıntı- 


larında bu maddeler yazılmaz), gaz fazındaki ve 
suda çözünmüş durumdaki maddeler yazılır. Saf 
katı ve saf sıvıların molar derişimleri sabittir. 


Örnekler: 
a 1 
a. COzg * CaO 2 CaCOzjg K, 3 Göz 
INH,IZ 


Cc 


INgIH,Iİ 
Ni a 
G. GuOy * Hora EE Cügg * HO K, 5 TF 


d. Zn t 2HCİ suda) a ZNCİy suda) *t Haa 


ç  İHelizncii 
(Hı? 
ve Bay e ay eek Sy 
K, < İH 
H>Sİİiİ 
İ CO $ Zay < CHŞOH 
ç  İSHOHİ 


© İGOJHLIZ 


9. NHgigy * HaSıg < NHHS 


Ee MENE 
S INHgIIH,SI 
Bh. AGİ isygay * Feda Feğüdaj * AD 


çe. re) 
(Ag*llFe2*j 


Denge tepkimeleri; homojen ve heterojen denge 
olarak incelenebilir. - 


a) Homojen Denge , 
Reaktifleri ve ürünlerin aynı fazda (hepsinin gaz 
ya da çözeltide iyon halinde) bulunduğu denge 
tepkimelerine homojen denge denir. 


Örneğin; 
3 zi 
Vöüday * Crisüday “ Visüday * CTğüda) 


2NO(gy * Oztg > Ng) 


b) Heterojen Denge 
Reaktiflerin ve ürünlerin farklı fazlarda bulunduğu 


denge tepkimelerine heterojen denge denir. 
Örneğin; 
3NO>4g) * HO) — 2HNO3(sug * NO g 


a) 
Sig $ HzOgy > SO * Hayap 
Denge, sistemde gerçekleşen olayın türüne bağlı 


olarak fiziksel veya kimyasal denge şeklinde sınıf 
landırılabilir. 


Örneğin; 
HzOy, > HO, (Fiziksel denge) 


GOCİ 3g — SO * Ciya (Kimyasal denge) 


KİMYASAL TEPKİMELERİN TERSİNİR OLMASININ 
NEDENLERİ 
Tepkimelerin tersinir olması ve dinamik dengenin na: 
sıl kurulduğu aşağıda belirtilen termodinamik yasalar 


ile açıklanabilir. 


1. Minimum entalpi (minimum enerjiye eğilim) 
Tüm maddeler daima düşük potansiyel enerjili ol- 
ma eğilimindedirler. Reaksiyonlarda minimum 
enerjiye eğilim daima ısının olduğu tarafadır. 


Minimum enerjiye eğilim 


A*B—>C-ısi 


2. Maksimum entropi (maksimum düzensizliğe 


eğilim) 
Entropi konusunda anlatıldığı üzere maddeler dü- 


zensiz halde bulunmayı düzenli halde bulunmaya 
tercih ederler. 


Maksimum düzensizliğe eğilim 


HzO (ey > HaOçs)  HzOkgj 


Maksimum düzensizliğe eğilim ürünler yönündedir. 


e Bir tepkimede minimum enerjiye eğilim denklemi 
bir tarafa, maksimum düzensizliğe eğilim diğer ta- 
rafa destekliyorsa olay dengedir, ikisi de aynı yö- 


nü destekliyorsa olay genellikle tek yönlüdür. 


Kimyasal enerji bölümünde ifade edildiği gibi; 
AG - AH sistem - TAS 
yönü, istemliliği ve denge durumu hakkında bize 


sistem bağıntısı tepkimenin 
bilgi vermektedir. 
AG - 0 ise tepkime tersinirdir. (Dengededir) 
AS 


pia 0 ise tepkime dengededir. 


Örnek 1: 


l. CaHisOaik) > CH Osisudaj AH>0 


il. CgHayaj * BOZ  COzpg) 4 AHzOyy AH <0 


il PCİgçgy * Claç > PClstg) AH <0 


Yukarıdaki olaylardan hangilerinin denge tepki- 
mesi olması beklenir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G)i velil 


D) li ve lll E) İl veli 

Çözüm:  * 

I. olayda maksimum düzensizliğe eğilim ürünler yö- 
nüne, minumum enerji eğilim girenler yönüne doğru 
olduğundan dengedir. Il. olayda maksimum düzen- 
sizliğe ve minumum enerjiye eğilim ürünlere doğru 
olduğundan olay tek yönlüdür. Ill. olayda maksimum 
düzensizliğe eğilim girenler yönüne doğru minumum 
enerjiye eğilim ürünler yönüne doğru olduğundan 


dengedir. 
Cevap C 


Örnek 2: 
CO: * Clay # COCİZ(o) AH <0 
Denge reaksiyonu için; 


1. Minimum enerjiye eğilim ürünler yönünedir. 
11. Maksimum düzensizliğe eğilim ürünler yönünedir. 


ill. Maksimum düzensizliğe eğilim girenler yönüne- 
dir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il Ojiveli 


D) | veli E) il velil 


Çözüm: 

Tepkime ekzotermik olduğu için minimum enerjiye 
eğilim ürünler yönünedir. Girenlerde 2, ürünlerde 1 
gaz molekülü olduğundan maksimum düzensizliğe 
eğilim girenler yönünedir. 


Cevap D 


Napgy * Big  ZNHggap 
Tepkimesi ile ilgili; 


i. Homojen dengedir. 
ii, Kimyasal dengedir. 
ill Maksimum düzensizliğe eğilim girenler yönüne- 
dir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız lil 


Z 
D) !velli EL H veli 


Soru 3: 
Sabit hacimli kapalı kapta sabit sıcaklıkta gerçekle- 
şen bir kimyasal reaksiyona ali mol sayısı-zaman gra- 


fiği aşağıda verilmiştir. 


A Mol sayısı 


İ HGONH>yg) 


i > 
t Zaman (dk) 


Buna göre, bu reaksiyonla ilgili; 


1. Denge reaksiyonudur. 
il. Denklemi; HCONHz/g) — NHgjgy * COpgj dur. 
İH. anından itibaren tüm reaksiyonlar durmuştur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


4 
A) Yalnız | B) Yalnız 1l C) Yalnız tl 


D)iveli E)Lilvelli 

DENGE HESAPLAMALARI 
Aşağıdaki örnekte X ve Y nin reaksiyonundan Z olu- 
şumu sırasında sabit sıcaklıkta 1 litrelik kapta mol sa- 
yısının değişimi verilmiştir. 


Xg * Yay # 2g 
Başlangıç: imol 0,8mol — 
5. dk :  08mol 0,66mol 0,2mol 
10. dk 0,6 mol 0,4mol 0,4 mol 
50. dk 0,4 mol 0,2 mol 0,6 mol 
60. dk 0,4mol 0,2 mol 0,6 mol 


Buna göre reaksiyonun 50. dakikasından itibaren 
maddelerin mol sayılarının değişmediği görülmekte- 
dir. Mol sayılarındaki sabitlenme reaksiyona giren ve 
geri reaksiyon sonucu tekrar oluşan X ve Y miktarla- 
rının eşit olduğunu yani reaksiyonun dengeye ulaştı- 
ğını gösterir. Buna göre reaksiyonun denge sabitinin 


hesaplanması aşağıdaki şekilde yapılır. Kabın hacmi 
1 litre olduğundan dengedeki mol sayıları denge 
derişimine eşittir. 


We İİ. 08 415 
“MM 0204 2 


i ; a 
50 60 Zaman (dk) 


Tepkimenin derişim-zaman grefiği yukarıdaki gibi ol- 
maktadır. 

Yukarıdaki örnektende görüleceği gibi reaksiyon sıra- 
sında maddelerden hiç biri tükenmemiştir. Denge ba- 
ğıntısına maddelerin (gaz ve sulu çözelti fazındaki) 
denge derişimleri yazllır. 


Örnek 3: 


1 litrelik kapalı bir kapta i mol PCİ,, 0,5 mol CI, ve 


0,5 mol PCI, gazları sabit sıcaklıkta; 
PCİsg) 2 PCİ3g) * Ciya 


denklemine göre dengededir. 


- Buna göre, reaksiyonun aynı sıcaklıkta derişimler 


cinsinden denge sabiti (K,) kaçtır? 


A) 25 B) 5 GC) 0,25 D) O,1 E) 0,05 
Çözüm: 
POlstgy — PClgtop * Capa 
Denge: 1M 05M 0,5M 
. PGİCL O 0505 
c IPCİŞİ 1 
K, > 0,25 
Cevap C 


örnek 4: 


4 litrelik kapalı sabit hacimli bir kaba 4 er mol CO ve 


HO gazları konuyor. 


Bir süre sonra; 
CO;g) * HO Onay * Haça) 


denklemine göre, denge kurulduğunda kapta 1 mol 
CO gazı bulunmaktadır. 


Buna göre, reaksiyonun denge sabiti (K,) kaçtır? 


A 5 B) 5 c)3 D) 9 E) 18 


CO) * HO) > COnfa * Hata 


Başlarıgıç: aM 4M ye S 

Değişim: —3M -3M *-3M -*3M 

Denge: 1M iM 3M 3M 
GO,JİH 

,. İSOliMl Ç. 83 ig 


ICOİİHLOİ : vi 
Cevap D 


Örnek 5: 

9 litrelik sabit hacimli kapalı bir kaba 0,8 mol NO ga- 
zı konuluyor. 

Bir süre sonra; 


2NO() 2 N2g pin Oz za m 


denklemine göre, denge kurulduğunda kapta 0,2 mol 
N, gazı bulunmaktadır. 


Buna göre, reaksiyonunun denge sabiti (K,) kaç- 
tır? 


B) 0,5 C) 1 D) 4 E) 16 


Çözüm 
— yıM- < -0,4M NOgazı 
MT >M- SA —OİM Nagaz 
2NO(yy # Nagy * Özg 


Başlangıç: 0,4M — — 


Değişim: o -02M $*01M *O1M 
Denge: 0,2M 0,1 M 0,1 M 
NollO 
5 Nzll - — 010. — 0,25 
INOJ (0,2) Genpa 
Örnek 6: 


1 litrelik sabit hacimli kapalı bir kaba 0,6 mol GS2j 
ve 0,8 mol Hagj konuluyor. 


Ho; nin 96 50 si tepkimeye girdiğinde; 


9) 
Saya) * AHaşap Haç $ HİS) 


dengesi kuruluyor. 


Buna göre, reaksiyonun derişimlere bağlı denge 
sabiti (K,) kaçtır? 


İ 3. 5 e E) 1 
A 33 B) 35 9 55 » 5 ) 
Çözüm: 


Soray * #Hatg > Hata 2S) 


Başlangıç: o(0,66M OSM — — 


Değişim: —0,(1M -04M *O01M -0,2M 
Denge: 05M O04M 0,1 M 02M 
— (CAJH,SI? Ço (0002 ., 
(CS,IIHgI* (0.5)(0,4)* 

K, 5 


Cevap C 


Örnek 7: 


1 litrelik kapalı bir kapta 1 mol HCİ;,, ve 0,8 mol Oya 
bulunmakiadır. 


Bir süre sonra; 
4HGİçg * Ozig 2H5O'g * 2Cl3g 


dengesi kurulduğunda kaptaki toplam mol sayısı 
1,6 mol ise reaksiyonun denge sabiti (K,) kaçtır? 


A)160 —— B)80 o 1 D) 40 p 2 


Çözüm: 


AHCİ pg) * Onay < 2HzOpg * 2Claig) 


Başlangıç: 1mol o 0,8mol — - 
Değişim: o —4Xx —X 2x *2x 
Denge: (1—4X) (0.8—X) 2x 2X 


Noplam 1,6 mol — (1—4x) 4 (08—X) - 2x - 2x 


>21,6-18—-x—>x-—0,2mol 


Di IH,ORICLİE o (040,2 80 
(HCIJTO>J (0,2)X0,6) o 3 
Cevap E 
Örnek 8: 


5 litrelik sabit hacimli kapalı bir kaba 4 mol Xag ve 5 
mol Yeg maddeleri konuluyor. 


Xi $ 2Y gp EE XYapg 


Tepkimesi gerçekleşip, sistem sabit sıcaklıkta denge- 
ye geldiğinde Xa kütlesi yarıya düşmüştür. 


Buna göre, reaksiyonun denge sabiti (K,) kaçtır? 
(Katının hacmi ihmal edilecek) 


A) Ni B)3 0) 5 D) 25 E) 125 


Çözüm: 
Kay * Yep # “Yay 

Başlangıç: 4mol 5mol — 
Değişim: —2mol -4mol -2m0ol 
Denge: 2mol imol 2 mol 
M, > Miz — İ molarY vardır 

Y NM 5 i 

e çimi me 

Le) 
CevapD 

Örnek 9: 


4 Derişim (M) 


i Zaman (dk) 


Derişim-zaman grafiği yukarıda verilen reaksiyo- 
nun derişimlere bağlı denge sabiti (K,) kaçtır? 


A) 02 B) 1 02 D) 4 E) 16 


Çözüm: 


Grafikteki değişimlerden denklemin katsayıları, azal- 
ma ve artmalardan da girenler ve ürünler bulunur. Bu- 
na göre, derişimi azalan X ve Y girenler, derişimi ar- 
tan Z ise üründür. Katsayılar ise değişimlerden bulu- 
nur. 


XX * Y > Z 
Değişim: 1M OSM 1M 
Buna göre katsayılar 2, 1, 2 veya bunun katlarıdır. 


Öncelikle en küçük katsayı dikkate alınıp soru çözÜ- 
lür. 


e a A 


i 

| oX* Ye 27 
| Denge: İM 05M iM 
| 

İ 

| 

| 

j 

i 


2. Mİ 5k 2d 


K 
* (RAM O (02(05) 


Cevap C 


Örnek 10: 
1 litrelik sabit hacimli kapalı bir kaba 5 mol HCİçg ko- 
nuyor. 


Bir süre sonra, 


mi 


| 
| 
| ek m 
i 
| denklemine göre sistem dengeye geliyor. 


Buna göre, dengede kapia kaç mol Cz vardır? 
(K, : Derişimlere bağlı denge sabiti) 


A) 0,1 B) 0,2 C) 1 D)2 E)3 


Çözüm: 
2HCİçg — Haça) * Clay Ke > 4 


Başlangıç: 5M — — 


Değişim: —2xM *xXM  #*xM 
| Denge: 6 —-2)M xM xM 
H.JICI 2 
ka, 
IHCIJ? (5 — 2x)2 


i — Heriki tarafın karekökü alınırsa, 
! 


| lp... X 
5—2x 


> 10-4X—X 


xs2 molar 
ICI,| - 2M Buna göre, 


M- İh 52- N 5n—2moi CI, 


Cevap D 


Örnek 11: 


1 litrelik sabit hacimli kapalı bir kaba 6 mol COCİ zg 
konuyor. 


Sabit hacimli kapta, 


dengesi kurulduğuna göre, dengede COCİ de- 
rişimi kaç molardır? 


(K, : Derişimiere bağlı denge sabiti) 


A) 1,5 B) 3 


Çözüm: 


GOCİZ ay Copy * Clara 


Başlangıç: GM — — 


Değişme: —M #xM *xM 
Denge: (6—x)M xM xM 
İGONCII 
$ Icoci,| 
ge “— 5x2218-3x 
6—x 


X2 4 3x— 18 - 0 denklemi çözülürse, 
(X * 6)(X-3) <0 bulunur. 
Buradan, x - -6 veya x < 4-3 köklerinden x x *3tür. 


(COCI,| 6-x>6-3-3Mdir. 
Cevap B 


pe 


Örnek 12: 


Sabit hacimli kapalı bir kapta başlarıgıçia 5 molar 
NO bulunmaktadır. Sabit sıcaklıkta NO gazının par- 
çalanarak N, ve O, oluşturması sırasında O, nin mol 
sayısındaki değişim aşağıdaki grafikte verilmiştir. 


4 O, nin mol sayısı 


2NO(g  Naçaj * Oztg) 


Reaksiyonun derişimlere bağlı denge sabiti (K ) 
4 olduğuna göre, kabın hacmi kaç litredir? 


A) 05 B) 0,75 gi D) 2,5 ES 


Çözüm: 


Kabın hacmine V litre dersek, 


n n 
— N 7 > 5V 
v >5 v n 


2NO(  Nag * O 


2(9) 
Başlangıç: 5V mol — — 
Değişme: —2mal ,#imol #imol 
Denge: (SV — 2) mol imol i mol 


| (5 z 
 Nelol ÇLİV y 
INOJ2 sv-2Y 

O) 


Her iki tarafın karekökü alınırsa, 


10V-5>V-0,5litre 
Cevap A 


Örnek 13: 
Sabit hacimli kapalı kaba eşit mollerde H; ve İ, gaz- 
ları konuluyor. 


Bir süre sonra sabit sıcaklıkta, 
Ha # lam PHİ, Ke İ 
2(9) * 29) “© (a) Ga 


denklemine göre denge kuruluyor. 


Buna göre, denge karışımının molce 9e kaçı Hi; 
dır? (K, : Derişimlere bağlı denge sabiti) yi 
A) 10 B) 20 GC) 40 D) 50 E) 75 


Çözüm: 


Haşay * lag < 2k) 


Başlangıç: 


> 
x 
l 


Değişme: o —n —n *2n 


Denge: x-—n Xx-n 2n 


Buna göre, son durumda kapta, 


4x 
(X—n) — (X— 5) mia mol H,, 


moli, > mol Hi bulunur. 


10Xx 


Toplam — molün > i Hi ise 


100 y dir. 


y 96 20'si Hi) dir. 
Cevap B 


Soru 4: 


4 litrelik kapalı kapta sabit sıcaklıkta N,O, ve NO, 
maddelerinin derişimlerinin zamanla değişimi aşağı- 
da verilmiştir. 

| Malarite (M) 


| 8 


- > 
Zaman (dik) 


Buna göre; 


1. Reaksiyon denklemi NOx) — 2NO>4g) dir. 
ii Sistem i anında dengeye ulaşmıştır. 
ii. Derişime bağlı denge sabitinin (K,) sayısal değe- 


E tür 
ig iür 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız I B) Yalnız il GC) Yalnız İl 


Z 
D) il ve İli E) 1, ilvellil 


Soru 5: 
(litrelik sabit hacimli kaba 6 şar mol Ayı, ve Br, Mad- 
deleri konuluyor. 


Bir süre sonra, 


dengesi kuruluyor. 


Buna göre, dengede Bta) nin derişimi kaç molar- 
dır? (K, : Derişimlere bağlı denge sabiti) 


Yİ 
A)1 B)2 Cc) 3 D) 4 E)5 


yy e > Va — İNİ 


Soru 6: 


1 litrelik bir kaba bir miktar Sb»S30 ve 4mol Haşa ko- 
nuyor. 


Bir süre sonra kapta, 
SD2S3i4 * 3Hzg in 2SDiy * 3HSg) KE 27 
dengesi kuruluyor. 


Buna göre, dengedeki Hasa) nin mol sayısı kaçil? 
(Katıların hacmi ihmal edilmektedir, K, : Derişimlere 


bağlı denge sabiti) 


Soru 7: 


Ag, * 2B 


(o) w “ “a 


0. dakika GM 10M — 

3.dakkka 5M 8M 1M 
9.dakka 3M 4M 3M 
12.dakkka 3M 4M 3M 


Sabit hacimli kapalı bir kaba A ve B gazları konuyor. 
Sabit sıcaklıkta reaksiyon süresinde maddelerin deri- 
şimlerindeki değişmeler yukarıda verilmiştir. 


Buna göre, reaksiyonun derişimler cinsinden den- 
ge sabiti (K,) kaçtır? 


LZ 
AE B) 


i 
i 2 


Soru 8: 
1 litrelik kapalı bir kaba 0,8 mol Hİ,,, konuluyor. 
Hg nın derişiminin değişimi aşağıdaki grafikte ve- 
rilmiştir. 

5 THIKM) 


0,8! 


Zaman (dk) 
Buna göre sabit sıcaklıkta; 
ZA) Hat * İzigj 


gerçekleşen reaksiyonun derişimlere bağlı denge 
sabiti (K,) kaçtır? 


4 / 9 
Ke B) 1 o) — D 4 
Soru 8: 


Sabit hacimli kapalı bir kapta bulunan PCI, gazının 
derişimi 2 molardır. 


Sabit sıcaklıkta PCI, in bir kısmı parçalanıp; 
PCİstgy Plata * Clay 


dengesi kurulduğunda kaptaki Cia derişimi 0,5 
molar olduğuna göre, reaksiyonun derişimlere 
bağlı denge sabiti (K,) kaçtır? 


/ 
AZ BŞ OZ Di g3 


Soru 10: 


4 litrelik kapalı bir kapta 4 mol Haşgy. 2 mol Sb,$ 


3(kp 


8 mol H,S,g, ve 2 mol Sb, maddeleri; 


Sb2Siy * Bİz  28by * HİS) 


denklemine göre sabit sıcaklıkta dengededir. 
Buna göre, bu reaksiyonun derişime bağlı denge 


sabiti (K,) aşağıdakilerden hangisinde doğru ola- 
rak verilmiştir? 


A)3 B) 5 0) 8 D)9 E) 97 


Soru ji! 
1 litrelik sabit hacimli kapalı kaba eşit molde H, ve 


CI, gazları konuyor. 
Gazlar; 

Horgy * Claygg > 2HCİg, KK, 102 
denklemine göre sabit sıcaklıkta dengeye geldiğinde 


ol |. 
ALAN dir. 


HCİ nin derişimi 10 U 


Buna göre, başlangıçta kaba konan Haa kaç moi- 


dür? (K, : Derişimlere bağlı denge sabiti) 


V 
A) 10 B)8 C)7 D) 6 E)5 


KISMİ BASINÇLAR CİNSİNDEN DENGE SABİTİ (K.): 


- Reaksiyonların hız bağıntıları kısmi basınçlar cinsin- 


den yazılabildiği gibi denge sabiti de kısmi basınçlar 


cinsinden yazılabilir. 
Örneğin; 


Nafgy $ İHafgp > 2NHayg) 


> Kileri - (Png) (Pa) 


2 


Üileri 


İgeri > Kaeri (Psg) 


2 
Kileri nrg) 


Pei (Png). (Pr)? 


ARL kağ em ne amenna poem ll imam mem alym mma mmm laaan elm inme ia 


Ko ile K, arasında, 
| İ 
| Kp — Kpr | 


. bağıntısı vardır. 


T: Mutlak sıcaklık (K) 
R: İdeal gaz sabiti 


— 
İ Gaz fazındaki Gaz fazındaki | 
| An > ürünlerin — > reaktiflerin 
İ katsayıları toplamı katsayıları toplamı | 
İ 

örneğin, 


> COCİ yg > CO * Cla 
Tepkimesi için An — (1 * 1)—1 idir. 
Tepkimesi için, An — (0 * 1 -1)-0-2 dir. 
> 2503 * Ong 2SO3(g) 
Tepkimesi için An -—i1 dir. 
> 2g > Haça * İz 


Tepkimesi için, An — (( * 1)—-2-0dır. 


Ürün gazların katsayılarının toplamı ile reaksiyona 


giren gazların katsayılarının toplamı birbirine eşit 
olan (ân — 0) tepkimelerde, Kp — Kç olur. 


Örnek 14: 


Cg HO)  CÖpgy $ Ha 
İİ. 2GOF (g)  GOzg) * CP 


9) 


Nİ. SOz(gy * 2S ZO) * 3S 


o Reaksiyonları için kısmi basınçlar cinsinden den- 


ge bağıntılarını yazınız. 


Çözüm 
uç, Ersa 
p Ha) 

5 PeojPor) 
e (Pcor,)? 

uk (Przo)” 
IN. Kp — TP Psoj 
Örnek 15: 


OC de 5,6 şar mol X, Y ve Z gazları 11,2 litrelik kap- 
ta; 


X-AYrZ 
denklemine göre dengededir. 


Buna göre, kısmi basınçlar cinsinden denge sabi- 
tü (Ko)nin değeri kaçtır? 


A56 B)112 C168 D224 E336 


Çözüm: 


2 
PV—nRTSPJ 5-56 27 27İ SP 11,2 atm 


28 


Py)(P2) LAN 
RE Kİ JR be. 1 
p PJ > Kp TB 12 
Cevap B 
Örnek 16: 


OC de 22,4 litrelik kapalı kapta 8 mol SO, gazı vardır. 


Kapta, 


2SOa(g)  2SOzt) * Özçay 


dengesi kurulduğunda kapta 2 mol O, gazı bulun- 
duğuna göre, reaksiyonun kısmi basınçlar cinsin- 
den denge sabiti (Kg) kaçtır? 


OZ D224 E)448 


ma 
2 


i 
i 
i 
; 
il 
; 
i 
| 


Çözüm: 
2SO3(g)  2SOzg) * Ong) 
Başlangıç: (o 8mol — e 
Değişme: -4 *4 4-2 
Denge: 4 mol 4mol 2 mol 
PV —nRT P224 - a ZE, 273P -4atm 


SO, ve SO, ün basıncı 4 er aim dir. O, nin mol sayı- 
sı SO, nin yarısı olduğu için basıncı 2 atm dir. 


- PsoPop) — 4) -> 
> (Psog)” ii 2 
Cevap C 


Örnek 17: 
Sabit hacimli kapalı bir kaba bir miktar COF >) konu- 
yor. 


Sabit sıcaklıkta; 
2C0Faşg) — SOxg i CF 


dengesi kurulduğunda COF,,, nin kısmi basıncı 
CO: ninkinin 3 katı olduğuna göre reaksiyonun 
kısmi basınçlar cinsinden denge sabiti (Ko) kaç- 
tır? 


A) o 1 E)9 


>. 
3 


oj- 


Çözüm: 
CO, nin basıncına P denilirse CF, ün basıncıda P 
olur. Bu durumda COF, nin basıncı 3P olur. 


2COF 2  GOzpgy # CE gay 


Denge: 3P P Pp 


Cevap A 


Örnek 18: 
ZN) * 2Hğudap Za) $ Heg 


Reaksiyonun derişimler cinsinden (K.) ve kısmi 
basınçlar cinsinden (Ko) denge bağıntıları aşağı- 
dakilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


Kg Ko 
IHliZn?*| 
er vr 
IHoliZn2*) 
C) Hol (Zn2*7) Pap 
Izn2*JiHİ 
e e 
E) ia P, 
IZnjIH*12 5 
Çözüm: 


K, bağıntısında gazlar ve sulu çözeltiler alınırken, Ko 
bağıntısında yalnız gazlar alınır. 


Zn2*JIH 
Ks ENİ ve K, <P, dir 
(HIZ 2 
Cevap B 
Örnek 19: 


Hasta) * İz < 2g Say 

Reaksiyonu için K, - K,(RT)A" bağıntısındaki An 
değeri kaçtır? (T : Mutlak sıcaklık, R : Gaz sabiti) 
A) -2 B)-1 Cc 0 D) 1 E)2 
Çözüm: 

An > ürün gazların katsayısı toplamı — 
katsayıları toplamıdır. 


An s2—1 1 


giren gazların 


CevapD 


| 
| 
| 


| 
| 


laa çanlar mma m ma min ekme nn amam Nm kn pm mmm m mem mmm mm mn mama 0 amme ml mmm şim 


/ 
a) 89 400 


örnek 20: 


EE a 
2Xgy > Yy t Za) Kp 35 


Sabit hacimli kapalı bir kaba 0,08 atm basınca sahip 
Xa) konuluyor. 


Yukarıdaki denge kurulduğunda kaptaki Yıg Rin 
basıncı kaç atm olur? 


A) 100 B) 10 o) 1 D) 0,01 E) 0,001 
çözüm: 


Xa > Yy * Zig 


0,08 atm — — 
— 2x *X *x 


Başlangıç: 
Değişme: 


Denge: 0,08-2x Xx Ni 


e AM © X.X 


e? © (0,08-2y2 


Her iki tarafın karekökü alınırsa, 


: > SE > 0,08 -2x-6x 
x- 0,01 atm dir. 
Cevap D 
(GBig gi Uygulama nn 
Soru 12: 


1,2 şer atmosfer basınca sahip N, ve H, gazları, 


Nafg * Haa < ZNHgçgp 


2(9) 


denklemine göre sabit sıcaklıkta dengeye ulaştığında 
kaptaki toplam basınç 1,8 atm olmaktadır. 


Buna göre, reaksiyonun kısmi basınçlar cinsinden 
denge sabiti (45) kaçtır? 


7 B) o) 3 


27 


dengede olan yukarıdaki reaksiyonun kis- 
sınglar cinsinden denge sabiti (Xp ) kaçtır? 


# 
©) 123 D)246 E)(123) 


Soru idi 
Sabit hacimli kapalı bir kapta sabit sıcaklıkta, 


PCİsig) — PCİsyoy * Ci, 


gd 


dengesi kurulmuştur. 


D) 2,4 E3 


Sav JE. 
2O'U 15 


Sabit hacimli kapalı bir kapta bulunan N,H, gazının 
basıncı 0,6 aim dir. 
Bir süre sonra N,H, parçalanarak, 

Naat, > Naygy * Zap 


dengesi sabit sıcaklıkta kuruluyor. 


Bengede N 2(9) nin ismi basıncı 0,2 aim olduğuna 
göre reaksiyonun kısmi basınçlar cinsinden den- 
ge sabiti (i,) kaçtır? 

/ 
A) 100 B)8 Cc) 0,8 D) 0,4 E) 0,08 


| DENGE DENKLEMİNDEKİ DEĞİŞMELERİN 
| DENGE SABİTİNE ETKİSİ 


> Sabit sıcaklıkta bir kimyasal reaksiyonun denge 
sabiti K ise denklem ters çevrilirse denge sabiti 
1/K olur. 


Örneğin; 
X - Yz2Z reaksiyonu için K 4 ise 


Z-2X 4 Y reaksiyonu için K — 1/4 olur. 


«> Denge denklemi bir sayı ile çarpılırsa aynı sayı 
denge sabitine Üs olarak alınır. 


Örneğin; 

X* YaZ reaksiyonu için K, - 4 ise, 
2X - 2Y 227 reaksiyonu için, 

K, -Kİ 42-16 olur. 

1/2X4 V2Y 2 1/27 reaksiyonu için, 


K-K,12-y4-2 olur. 


«e Denge denklemi birden fazla denklemin topla- 
mından elde ediliyorsa bu denge denkleminin 
denge sabiti, diğer denklemlerin denge sabitleri 
çarpımına eşittir. 


Örneğin; 

A42BC4D K,-2 
K, 5 
A-2BSESF K,-? 


C4-D-AEHF 


Birinci ve ikinci denklemlerin toplamından üçüncü 
denklem elde edildiğine göre, K,, K, ve K, nin 
çarpımına eşittir. 


K,K,.K, 2510 olur. 


Örnek 21: 


NaO4(g)  2NOz4gj 


Reaksiyonu için derişimlere bağlı denge sabiti, 


(K,) — 0,48 dir. 
Buna göre, 
2NOz4g > N2Oatg) 


reaksiyonunun denge sabitinin sayısal değeri 
kaçtır? 


A) 0,48 B) 0,24 C) 1/0,48 
D) 1/v0,48 E) 1/0,24 
Gözüm: 
N,O, - 2NO, denklemi ters çevrilirse 
2NO, -— N,O, denklemi elde edilir. 
m İ 

Bu durumda denge sabiti T48 olur. 

Cevap C 


Örnek 22: 
2HCİgy * 5 Ong < HaOçaj * Clay Koş <X 
olduğuna göre, 
2HO4) * 2Clagy 4HCİ(g) * Org) 
reaksiyonunun denge sabiti (Kç,) kaçtır? 
o) Xx 


D) X2 g)X 


EMER EM GMS GLİSEMİK FAS UMMAK DENER ÖRME EEE YENMEMELİ EİRELEEEZ ELELE İLİNİ N 


ii 


i 
: 


Çözüm: 

Denklem ters çevrilip 2 ile çarpılırsa istenen denklem 
elde edilir. > 

Bu durumda denge sabiti () — ya 


Cevap A 
Örnek 23: 
1 25 ia 
No * 5 Ke, < 20 
Ng, t O, x22N0 Ke, <4 
Yukarıdaki reaksiyonlara göre; 
i MEN 
NgO * > O, 2N0 
reaksiyonunun denge sabiti Ko, kaçtır? 
A) 100 B) 80 Cc) 10 D)8 E) 0,2 
Çözüm: 


1. reaksiyon ters çevrilir 2. reaksiyon ile toplanırsa İs- 
tenen denklem elde edilir. Bu durumda toplanan 
denklemlerin denge sabitleri çarpılır. 


Ni 1 4 
NON, 4 2 O, K:- 35 
N, 4 0, 2NO K,-4 
NO Hİ 0,-2N0 K,- 1.4 
2 2 ei Cc 20 ' 
: 
Ko “5 
Ke, > 0,2 


Cevap E 


Yukarıdaki denkilemlere göre denge bağıntısı, 


ICOJİFLOJ 


K. > zama Ol <siy ieng ii 
Kg İHDİİGOZİ olan reaksiyonun denge sabit 


x ve y cinsinden aşağıdakilerden hangisinde doğ- 


ru olarak verilmiştir? 


z 
A) 


| 
a. 

« 

mi 
«Z 


Soru 17! 
2N2(g) * 3Oafg) * #HCİ pg  ANOCİ yy * 220) 


Tepkimesinin sabit sıcaklıktaki denge sabiti Ko, 28 dir. 


Buna göre, aynı sıcaklıkia; di 
EĞİL 0 İN e Gs AĞI 
2NOCİ (yy * Harap > Nata * 5 Yag İ SM 


tepkimesinin denge sabiti K,, kaçtır? 


> LV 4 
C) v8 D) — 


EN -) 5 


> E) 64 


DENGEYE ETKİ EDEN FAKTÖRLER 


Dengeye etki eden faktörler Le Chatelier prensibine 
göre yorumlanır. 


Le Chatelier Prensibi 


Denge halindeki bir sisteme dışarıdan bir etki yapıldı- 
ğında sistem bu etkiyi azaltarak yeniden dengeye ge- 
lecek şekilde tepki gösterir. 


Örneğin; 


İdeal piston 


HO Harap 

Pistonlu bir kapta piston 2V den V ye getirildiğinde 
gaz basıncı artar. Sistem basıncı azaltmak için H,O g 
yoğunlaşır. HO) nin basıncı azalır. 


Dengeye etki eden faktörler 
1. Derişim 

2. Basınç-hacim 

3. Sıcaklık 

4. Katalizör 


1. DERİŞİM ETKİSİ 

Bir denge reaksiyonunda sabit sıcaklıkta madde- 
lerden birinin derişimi artırılırsa denge artırılan de- 
rişimi azaltacak yönde ilerler. Ya da maddelerden 
birinin derişimi azaltılırsa denge azaltılan derişimi 
artıracak yönde ilerler. 

Derişim etkisi ile K, (denge sabiti) değeri de- 
ğişmez. 


Katı ve sıvıların derişimleri değişmediğinden den- 


ge üzerinde bir etkileri yoktur. 


ERER 


Örneğin: 


Sabit sıcaklık ve hacimde N,, H, ve NH, gazları; 
Natgy * SHafg < ZNHİgyay 


denklemine göre dengededir. 


Denge reaksiyonuna yapılan etkiler aşağıda 
incelenmiştir. 


& Kaba N, gazı ilave edilirse: 
Denge ürünlere kayar. 


Denge sağa kayar. 
e  İ 


Napay $ Haya > 2NHapg) 


Dengedeki N, derişimi artacağından denge N, 
derişimini azaltmak için ürünler yönüne kayar. Bu 
sırada N, ve H, nin derişimi azalırken NH, ün de- 
rişimi artar. Ancak başlangıç durumuna göre N, 
nin derişimi artmıştır. 

Nogj ilavesinin derişim-zaman grafiği aşağıda ve- 
rilmiştir. 


A Derişim (M) 


: > 
t İz Zaman (dk) 
Pedi . 
ilk denge yeni denge 


> Kaptan H, gazı çekilirse: 
Denge reaktiflere kayar. 


Denge sola kayar. 
Pei. ariel Pik 


Naçay * İHafgy > ZNHgyg) 


Denge, H, derişimini artırmak için reaksiyona gi- 
renler yönüne kayar. Bu sırada N, ve H, nin deri- 
şimi artarken NH, ün derişimi azalır. Ancak baş- 
langıç durumuna göre H, nin derişimi azalmıştır. 


e mmm 


gr APA NE 


e> Kaba NH, gazı ilave edilirse: 


Denge reaktiflere kayar. 


Denge sola kayar. 
KE elek e dial ağar 


Noçgy * 3Hapgp  ZNHİagg) 


Denge NH, derişimini azaltmak için girenler yö- 
nüne kayar. Bir miktar NH, parçalanarak N, ve H, 
ye dönüşür. Yeniden denge kurulduğunda NH,, 
N, ve H, nin derişimi ilk derişimlerinden fazla olur. 


e Kaba He gazı ilave edilirse: 


Dengedeki N,, H, ve NH, gazlarının mol sayıları 
değişmeyeceğinden He gazının dengeye etkisi 
olmaz. 


He gazı ilavesinde toplam basınç artar, ancak 
gazların kısmi basınçlarında değişiklik olmaz. 
Çoğunlukla denge kendisine yapılan etkiyi nötrle- 
yemez. Ancak denge bağıntısının tek maddeye 
bağlı olduğu bazı denge reaksiyonları istisnadır. 


Örneğin; 


34) CaO * CO 


See 2(9) 


Heterojen denge tepkimesi için derişimdeki 
değişmeye örnek olarak CO, gazı ilavesini in- 
celediğimizde; 


İ Derişim (M) 


Esi > 
2 Zaman 
denge ( (dk) 


1: 
denge 


A Basınç (atm) 


i—> 
> 
5. Zaman 


1. , 
denge denge (dk) 


2. 
denge ( (dk) 


1. 
denge 


grafikleri elde edilir. 


AA ay BB Ey # AD 


Dengeki tepkime için; 


(AJ ve JB) Artarsa 
veya 
(Gİ ve (DJ Azalırsa 


Ürünler yönüne 
kayar. 


TAJ ve /BJ Azalırsa 
veya 
(CI ve (DJ Artarsa 


« Değişmez 


“Girenler yönüne 
kayar. 


Örnek 24: 


Sabit sıcaklıkta 1 litrelik kapalı kapta 0,6 mol CO, 0,4 
mol Ci, ve 0,8 mol COCİ, gazları; 


CO: * Ciya A GOCİ zg) 


denklemine göre dengededir. Sabit sıcaklıkta kaba 
bir miktar COCİyyg ilave ediliyor. Bir süre sonra yeni- 
den denge kurulduğunda kapta 0,8 mol GÖ yy bulun- 
maktadır. 


a) Buna göre denge sistemine kaç mol COCİz/g) 
ilave edilmiştir? 

b) Olayın zamana bağlı mol sayısı değişim grafiği 
nasıl olur? 


Çözüm: 

a) GO * Ciya 2 GOCİ>g 
Denge: 0,6mol 0,4m0ol 0,8 mol 
Etki: — — *n 
Tepki: *-0,2 *-0,2 —-0,2 
Yeni denge: 0,8 mol 0,6 mol 0,6*n 


MEC ENESİEDİ 
Ni 0,6.0,4 3 


Sabit sıcaklıkta K,. değişmez. 


K,- 10. (064n) 


ö 3 0806 >1,6-0,6-*n 


n—imol 


b) 


İ i N 
İ İz Zaman(dk) 


Örnek 25: 
Sabit hacimli kapalı bir kapta gerçekleşen; 


St * Ota “Oz 
denge sistemine sabit sıcaklıkta; 


IN. COzfg) 


hangilerinin ayrı ayrı ilavesiyle denge ürünler yö- 
nüne yürür? 


A) Yalnız ll B) Yalnız Ili C) i veli 
D) | ve ili E) İL, il veli 
Çözüm: 
i. Katı ilavesi dengeyi etkilemez. 
li. Ozg ilavesi dengeyi ürünlere kaydırır. 
UN CO>zşg ilavesi dengeyi girenlere kaydırır. 
Cevap A 


Örnek 26: 


Xa Ya 2 Tg 


Reaksiyonu dengededir. Grafikte görüldüğü gibi t 
anında yapılan bir etki ile denge bozulmuş, İt, anında 
tekrar denge kurulmuştur. 


li Derişim (Wi) 
| 


Zaman(dk) 
Buna göre ti, anında yapılan etki ile ilgili; 


I. Reaksiyon kabına Xa eklenmiştir. 
İl i, anındaki K, değeri t, anındakinden büyüktür. 


IE. Kaptaki toplam mol sayısı artmıştır. 


yargılarından hangileri vanlıstır? 


(K, : Derişimlere bağlı denge sabiti) 


A) Yalnız | B) Yalnız 1 CO) I veli 


D) ivelli E) Il ve ili 


Çözüm: 

Derişim grafiklerindeki dik artış o maddeden ilave 
edildiğini, dik azalış ise o maddeden çekildiğini anla- 
tır. Buna göre, kaba X eklenmiştir. K, yalnız sıcaklıkla 
değişir. Y deki artış ile T deki azalış, eşit olduğundan 
burada mol sayısı sabittir. Ancak X in molü arttığın- 
dan toplam mol sayısı artmıştır. 


Cevap B 


A 


4 Derişim (M) 
NH 


3(9) 


Zaman(dk) 


Najgy * Sag > 2NHgçg) 


Sabit sıcaklıkta dengeki reaksiyona t, anında ya- 
pılan etki aşağıdakilerden hangisinde doğru ola- 
rak verilmiştir? 


A) Noa) çekmek B) Hogj çekmek 


C) NHggg çekmek D) N2aj eklemek 


E) Hoşa eklemek 


Çözüm: 
Bir miktar Hag çekilmesidir. 


Cevap B 


Örnek 28: 


Sabit hacimli kapalı kapta 0,5 er mol COF,, CO, ve 
CF, gazları sabit sıcaklıkta, 


2COF xa > CO>g *t CF 


denklemine göre dengededir. 


Kaba 1 mol COF >) eklenip tekrar denge kuruluyor. 


Buna göre, son durumda CÖzyg nin mol sayısı 
kaçtır? 


E 
3 


Çözüm: 


An — 0 olduğu için hacim değerleri sadeleşecektir. 


2COF>g »— CO»g * GF4) 


Denge: 0,5 mol 0,5 mol 0,5 mol 
Eiki: *1 mol — — 

Tepki: — 2x mol *xmol #xmol 
Yeni denge: (1,5 — 2x) (0,5txX) o (0,54x) 


İlk dengeden K, bulunur. (Son durumda K, değişmez.) 


K, - 0508 . 
(0,52 


(0,5 * X)(0,5 * x) 
(1,5 — 2x2 


Her iki tarafın karekökü alınırsa 


po 05 4Xx Oz a 
is 15 - 2x >15-2X-—051x—>X 3 
ti. 5 n 
CO, 05 * 5 moldür. 
Cevap C 
Örnek 29: 


1 litrelik sabit hacimli kapalı kapta, 
POl3tgy * Claşgp # PClsgy 


Reaksiyonuna göre, 2 şer mol PCI, ve Cİ, ile 4 mol 
PCI, gazları sabit sıcaklıkta dengededir. 


Kaba sabit sıcaklıkta bir miktar PCİ,,,, eklenip 
tekrar denge kurulduğunda kapta 3 mol PCİ3(g) 
bulunduğuna göre, eklenen PCİsdg) kaç moldür? 


A)1 B)2 c)3 D)5 E)6 


Çözüm: 
POİ3g * Cio - PCİsa 


Denge: 2 2 4 
Etki; — — *n 
Tepki: t1 #1 —1 
Yenidenge: 3mol 3mol (8 #n) mol 


İlk dengeden Kç bulunur. (Son durumda K, değişmez.) 


4 
K m —— 
* 22 ; 
3*n 
K zi pe 
c 33 >n6mol 
Cevap E 
Örnek 30: 


1 litrelik sabit hacimli kapalı bir kapta, 
Hatay * İzi < Zil 


reaksiyona göre, İ ermol H,, İ, ve HI gazları sabit sı- 
caklıkta dengededir. 


Kaptan sabit sıcaklıkta 0,6 mol HI (gp çekilip tekrar 
denge kurulduğunda Haa) nin derişimi kaç molar 
olur? 


A)J0,9 B) 0,8 6) 0,6 D) 0,5 E 0,4 
Çözüm: 
Hatay * İzi — 2g 
Denge: 1 1 1 
Etki: — — — 0,6 
Tepki: —Xx —x *2Xx 
Yeni denge: o (1-—X) (1-x) (0,44 2x 
İlk dengeden K, bulunur. 
Ks 0 çs ği 
er (Son durumda K, değişmez.) 
Kaşı (042 
S (1—)(1—x) 
Her iki tarafın karekökü alınırsa 1 — ora 
—X 
1-xXx-0442Xx >X-02 
Hg <1—Xx 
H, 1-02 
H, > 0,8 molar 
Cevap B 


Örnek 31: 


2HCİ (ay Hatay * Sizi 


Reaksiyonu dengededir. t, anında yapılan etkiyle 
denge bozulmuş, t, anında tekrar kurulmuştur. 


4 Derişim (M) 


o İt Zaman(dk) 


Buna göre, n ve m değerleri aşağıdakilerden han- 
gisinde doğru olarak verilmiştir? 


n m 
A) 24 3,2 
B) 24 2,8 
G) 0,8 12 
DD 1 2 
E 32 24 
Çözüm 

2HCİ ay Hzçay * Clara) 
Denge 0,8 0,2 0,2 
Etki: *(m-0,8) o — - 
Tepki -2a ta ta 
Yeni denge: n 0,6 0,6 


Yukarıdaki tablodan a değeri bulunmuş olur. 
a-0,4mol 
İlk dengeden K, bulunur. 


Kk, 2202 - 
(0,8) 


16 
Daha sonra değerleri denge bağıntısında yerine ya- 
zarsak, 


Ri Ee 0,6.0,6 Her iki tarafın karekökü alınırsa | 
16 n2 
ZN — 0,6 >X>n— 2,4 
4 n İ 


HCI nin mol sayısını kullanarak m değeri bulunabilir. | 
m - 0,8 4 0,8—-2a-n 
| 


a-0,4 olduğundan 


m—0,3—n 
m—0,83 2,4 
m3, dir 


CevapA | 


Örnek 32: 
1 litrelik sabit hacimli kapalı bir kapta; | 


2X() — Yigy $ Za) 


denklemine göre 2 mol X, 4 mol Y ve 1 mol Z gazları 
dengededir. Denge karışımına sabit sıcaklıkta 3 er 
mol Z ve X gazları ekleniyor. 


Tekrar denge kurulduğunda kaptaki Z gazının de- 
rişimi kaç molardır? 


18 
3 


13 


> 18 
2 


i 7 

A) > B) 3 GC) 5 D) E) 
Çözüm: 

Denklemin sağına eklenen maddeler dengeyi sola, 
soluna eklenen maddeler ise sağa kaydırılır. Her iki 
tarafa da madde eklendiğinden katsayısı büyük ola- 
nın etkisi daha büyük olur. Bu nedenle daha büyük 
artışın solda olduğu kabul edilerek dengenin sağa 
kaydığı söylenebilir. © 


2Xgy — Yay * Za 


Denge: 2 4 1 
Etki: *3 — *3 
Tepki: — 2x *X *Xx 
Yeni denge: (5-2X) (4*X) (4*X) 


derişimi 
İlk dengeden K, bulunur. 


e De e e BR EŞİT 


14 


A 
ı 


z1 


- GEN Xx) 
(6 — 2x2 


Her iki tarafın karekökü alınırsa 


44Xx 1 
— ——————— Nİ — — — i 
1 BL2X > 3x > Xx 3 molar. 
: Ee k. i8 
Z-44Xs41 3 3 molardır. 
Cevap D 


2) 


Soru i8: 


2 litrelik sabit hacimli kapalı bir kapta; 


Beg > 2g 2g 
denklemine göre dengede 4 mol A, 4molB, 2 mol C 


ve 8 mol D gazları dengededir. 


Sabit sıcaklıkta dengeden 2 şer moi A ve B gazla- 
tı, 4 raol D gazı çeldidiğinde son durumda denge- 


de kaç moi C vardır? 


2X(g) ni Yi) Za) 


Reaksiyonuna göre, 3 mol Xtgyı 4 mol Mey ve 9 mol 
Za) maddeleri 2 litrelik kapalı kapta sabit sıcaklıkta 
dengededir. 


Kaba sabit sıcaklıkta 5 mol Y.,, eklenip tekrar den- 
ge kurulduğunda kapta kaç mot X,g) maddesi var- 
dır? 


Soru 20: 


1 litrelik sabit hacimli kapalı bir kapta, 


Reaksiyonuna göre, 0,8 mol Aygp 0,4 mol Big ve 0,8 
mol Cg maddeleri sabit sıcaklıkta dengededir. Aynı 
sıcaklıkta kaptan bir miktar Cig çekilip tekrar denge 


kurulduğunda kaptaki A nın mol sayısı 0,6 oluyor. 
Buna göre, kaptan çekilen Cep kaç moldür? 


v4 
A)0,01 Oo B)005 Co1 Doz Eo7 


Denge reaksiyonuna t, anında sabit sıcaklıkta yapı- 
lan etki sonucunda denge bozulmuş i, anında tek- 
rar denge kurulmuştur. Olayın derişim-zaman grafi- 
ği aşağıda verilmiştir. 


4 Derişim (M) 


Xa) 


10 


5 


Vw 70! 
b İz 


> 
Zaman(dk) 


Buna göre, yeni dengede Yig nin derişimi kaç mo- 
lardır? 


mez A 


4 Derişim (M) 


Denye reaksiyonuna sabit sıcaklıkta iş anında ya- 
siki aşağıdakilerden hangisinde doğru ola- 


rak verilmiştir? 


A) SÖ: eklemek B) Clay eklemek 


# 


o) COCİz/y, eklemek D) COCİy,, çekmek 


E) Sig çekmek 


2. BASINC-HACİM ETKİSİ 


«> Dengedeki bir sistemin hacmi azaltılırsa: 


Toplam gaz basıncı artacağından denge sistemi 
gaz basıncını azaltacak yöne yani gaz mol sayısı- 
nın az olduğu yöne kayar. 


e Dengedeki bir sistemin hacmi artırılırsa; 


Toplam gaz basıncı azalacağından denge sistemi 
basıncı artıracak yöne yani gazların mol sayısının 
çok olduğu yöne kayar. 


Denge denkleminde sıcaklık sabit ise basınç-ha- 
cim değiştiğinde denge sabiti (K) değişmez. 

e Denge denkleminde reaksiyona girenlerin ve 
ürünlerin mol sayısı birbirine eşit ise hacim ve ba- 
sınç değişimi dengeyi girenlere veya ürünlere 
kaydırmaz. 

e Hacim etkisi derişim olarakta düşünülebilir. Ha- 
cim artarsa derişim azalır, hacim azalırsa derişim 
artar. Dengede derişime göre tepki gösterir. 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
i 
i 
İ 
| 
| 
| 


Örneğin; 


Sabit sıcaklıkta N,, H, ve NH, gazları şekildeki gibi 
ideal pistonlu bir kapta, 


Nafgy * 3Hzçgy  2NHapg 


denklemine göre dengededir. 


& Piston aşağıya bastırılıp, x noktasında sabiile- 
nirse: 
Hacim azalır, basınç artar. Denge basıncı azalta- 
cak yöne kayar. 
Reaksiyona girenlerde i mol N, ve 3 mol H, gazı 
olmak üzere toplam 4 mol gaz, ürünlerde 2 mol 
gaz vardır. Denge mol sayısı az olan ürünler le- 
hine kayar. 
Nagj ve Hag nin mol sayısı azalırken, NH3tg) ün 


mol sayısı artar. Denge sabiti (K,) değişmez. 


Hacim azaldığı için tüm maddelerin derişimi artar. 


Derişim-zaman grafiği; 


4 Derişim (mol/L) 


> 
Zaman(dk) 


ilk denge 


yeni denge 


şeklinde olur. 


& Piston yukarı çekilip 3x noktasında sabitlenir- 
se: Hacim artar, basınç azalır. 


> a a ri 


Denge basıncı artıracak yöne (mol sayısının 
çok olduğu yöne) girenler lehine kayar. 


Nafgj VE Haçgy Nin mol sayısı artarken, NHgg, ün 
mol sayısı azalır. Yani denge sabiti (K ) değiş- 
mez. Hacim arttığı için tüm maddelerin derişimi 
azalır. 


& Piston 2x konumunda sabit tutulup kaba He 
gazı ilave edilirse: 


He gazı ilavesiyle kaptaki gazların toplam basıncı 
artar. Ancak, dengedeki N,, H, ve NH, gazlarının 
kısmi basınçları değişmez. Yani tepkimenin den- 
ge durumu değişmez. 


Aşağıdaki tabloda, 


Naa * BHzpgy > 2NH 


2(9) 3(9) 


dengesi için etkiler ve bunun sonucunda değişim- 
ler verilmiştir. 


Hacmin 
azaltılması 


Ürünler Artar Artar - Değişmez 
Hacmin 


Reaktifler  Azâlır 
artırılması 


Azalır - Değişmez 
Sabit basınçta ; 
Neyg ilavesi 


Sabit hacimde 
Neg ilavesi 


Reaktifler >< Azalır Azalır . Değişmez 


Bozulmaz Değişmez Değişmez Değişmez 


(K, : Derişimlere bağlı denge sabiti) 


Örnek 33: 


Nah afg — Narg $ Za) 
Reaksiyonuna göre, 4 mol N,H,, 1 mol N, ve 2 mol 
H, gazları 1 litrelik kapalı kapta dengededir. Kabın 
hacmi değiştirilip tekrar denge kurulduğunda kapta 1 
mol N,H, gazı bulunmaktadır. 


Buna göre, kabın son hacmi kaç litredir? 


A) 0,5 B) 2 Cc) 4 D)8 


a Denge 


© 


Çözüm: 

NoHagy Naa * 2Hapgp 
Denge: 4 mol imol 2mol 
Etki: Hacim değiştiriliyor 
Tepki: -38mol #*3mol 4*6mol 
Yeni denge: o 1 mol 4 mol 8 mol 


İlk dengeden K, bulunur. 


1.02 
Kk, LER -ş 


(12) 
a A 


V > 164iire 


(K, son durumda değişmez) 


Cevap E 
Örnek 34: 


İdeal piston 


Yukarıda verilen şekildeki kapta, 
2NO3(g) — N2O4gg) 


denklemine göre denge kurulmuştur. 


Buna göre, aşağıdaki yargılardan hangisi yanlıs- 
tır? 


A) Piston aşağı itilip sabitlenirse denge ürünlere ka- 
yar. 

B) Piston yukarı çekilip sabitlenirse NO>4g nin derişi- 
mi azalır. 

6) Piston sabit tutulup kaba Heg eklenirse denge 
ürünlere kayar. 

D) Piston aşağı itilip sabitlenirse N>Ozçg ün derişimi 
artar. 


E) Piston serbesiken kaba NO, eklenirse NgO 


49) 
ve NO>yg, nin mol sayısı artar. 


Çözüm: 
Hacim küçültüldüğünde denge gaz mol sayısının az 
olduğu, büyütüldüğünde ise gaz mol sayısının çok 
olduğu tarafa kayar (A). Hacim artırıldığında tüm 
maddelerin derişimi azalır (B). Piston sabitken kaba 
başka inert bir gaz ilavesi dengeyi etkilemez (C). Ha- 
cim azalırsa tüm maddelerin derişimi artar (D). Piston 
sabitken N>O4d) ilavesi dengeyi sağa kaydırır. Hem 
N>O4(g) hem NO>g) nin mol sayısı artar (E). 

Cevap c 


Örnek 35: 

Aşağıdaki reaksiyonlardan hangisinin madde mik- 
tarları değistirilmeden sabit sıcaklıkta basınç de- 
ğişimi dengenin yönünü değiştirmez? 


A) COCİyi < CO * Cla 
B) 2NHgçgp > Nafgp * Baya 


i ik 
©) Hay 5 Ozi > HO) 


D) ZA > Hara * İzçap 
E) POlgfg) < PClgçg * Cefa) 


Çözüm: 
Sabit miktar ve sıcaklıkta basıncın değişmesi hacmin 
değişmesiyle olur. Hacim değişmesinden etkilenme- 
yen reaksiyonlar her iki tarafında eşit sayıda gaz içe- 
ren reaksiyonlardır. 

Cevap D 


Soru 23: 


1. PCİgtgy * Clapg — PCİgig, 
Il, CaCOzgy < Cay * COzigp 
Nİ. Hz e COzpgy  GOyy * Ha Oy 


Yukarıdaki olaylardan hangilerinde madde mikiarı 
ve sıcaklık değisiirilmeden hacim artırılırsa denge 
ürünler yönüne kayar? 


A 
A) Yalnız | B) Yalnız | 


C) Yalnız ili 


D)ivelli E) Lil velili 


Soru 24: 


10) 


İİ 
29)” 5 


tepkimesine göre dengededir. t *C de piston V den 


V 


> ye getirilip sabitleniyor. 


Buna göre; 


i. Denge ürünler lehine hareket eder. 
II. Kaptaki gazların derişimi artar. 
li. Toplam mol sayısı azalır. 


yargılarından hangileri doğrudur? (V: Hacim) 


O) veli 


A) Yalnız | B)i veli 


A 
D) Hi velil E)ilivetli 


3. SICAKLIK ETKİSİ 
Sıcaklık değişimi; dengeye tepkimenin endoter- 
mik ya da ekzotermik olmasına göre farklı şekiller- 
de etki eder. 


«> Ekzotermik tepkimelerde 
2NOxg) e N2Oztg) * ISI | 


Dengedeki tepkimenin sıcaklığı artırıldığında den- 
ge sıcaklığı azaltacak yönde tepki verir. Sistem ye- 
niden dengeye ulaşır. Yukarıdaki denklemde Sı- 
caklık artışı geri yöndeki tepkimeyi ileri tepki- 
meye göre daha çok hızlandırır. Yani denge gi- 
renlere kayar. Reaksiyon tekrar dengeye ulaşıldı- 
ğında N,O, derişimi azalır, NO, derişimi artar. 


EM 


azalır. 

İp 

A 
K 


ADerişim (M) 


| “ Şi. NOx) 


a ağmüinme 


i N3O, 
İl denge 
Zaman(s) 


i.denge! 


* 2x : Derişimdeki artma 
—x: Derişimdeki azalma 


Denge tepkimesinin hız - zaman grafiği ise 
AHIZ 


IN,O,jy2zalır 
INOJJ f artar 


I. denge 


i 
Y 
sıcaklık artırıldığı an 


Sai 
Zaman(s) 


2NOyg > N2Ozg * ISI 


Dengesinde sıcaklık azaltıldığında denge ürünler yö- 
nüne kayar. N2Osig) derişimi artar, NÖz4gy derişimi 


INgO,l İsartar 
(NO,J Jazalır 


Cc 


K, > Artar. 


N 
Sıcaklık azaltıldığında ileri ve geri yöndeki hızlar 
azalır. 
Geri yöndeki tepkimenin hızı ileriye göre daha çok 
azalır. 
Denge tepkimesinin grafikleri ise; 


ADerişim (mol/L) AHiz 


il. denge 


1. denge; 


ili denge 
NO) 


saaaaheasassasamannsa 


NzOsgj 


> 
Zaman(s) 


şeklinde olur. 


«> Endotermik tepkimelerde 


Noa t Özay 2 2NO AH >0 


Denge tepkimesinin derişimlere bağlı denge sa- 
biti, 
K - Nor 


şeklindedir. 
S OİN,lo,i 


&> Sıcaklık artırıldığında 


Ng FO 


2g) * Özg * SI A 2NO,, 


Denge ürünlere kayar. NO derişimi artar N, ve O, 
nin derişimi azalır. 
K, değeri artar. 


İleri ve geri yöndeki hızlar artar. İleri yöndeki 
hız daha çok artar. 


> Sıcaklık azaltıldığında 


No, O 


2(0) 210) * isı - 2NO 


(9 


Denge reaktiflere kayar. N, ve O, nin derişimleri 
, artar. 
K, değeri azalır. 


İleri ve geri yöndeki hızlar azalır. İleri yöndeki 
hız daha çok azalır. 


Örneğin; 
Nagj * 3Hag # 2NH3g) * Isi 


Denklemine göre 1 litrelik kapalı bir kapta dengede 
olan sistemin sıcaklığı artırılıyor. 


a) Denge hangi yöne kayar? 

b) Dengedeki Naçgy Haçg, Ve NHgjg, ün mol sayısı 
nasıl değişir? 

c) Denge sabiti (K.) nasıl değişir? 

Çözüm: 

Isı ürünlerde olduğundan sıcaklık artışı dengeyi gi- 

renlere kaydırır. Bu durumda Nzjg ve Haşg miktarı ar- 

tar. NHzgj miktarı azalır. Sıcaklık nedeniyle denge so- 

la kayarsa derişimlere bağlı denge sabiti (K,) küçülür, 


sağa kayarsa derişimlere bağlı denge sabiti (K,) bü- 
yür. 


Örnek 36: 


250, t 0,2280, * Isı 


Denklemine göre 1 litrelik kapalı bir kapta 0,8 mol 
SO,, 0,4 mol O, ve 0,6 mol SO, gazları dengededir. 
Sıcaklık artırılıyor. Yeniden denge kurulduğunda kap- 
taki gazların toplam mol sayıları 1,8 dir. 


Buna göre, yeni denge için derişimlere bağlı den- 
ge sabiti (K,) kaçtır? 


Çözüm: 

250, * O, a 250, tsi 
Denge: 0,6 0,4 0,6 
Etki: Sıcaklık artırılıyor (denge sola kayar) 
Tepki: $2X ix — 2X 


Yeni denge: 0,664-2x 0,4*x 0,6—2x 
0,6 42x40,441x4106-2x-1,8 


>1,61*x-1,8 Xxz0,2 molar 


Cevap A 


it, *C de İ litrelik kapalı kapta i er mol Xotg) ve Yaa) 
ile 5 mol XY gazı; i ü 


Xataj * Yata Yy 
denklemine göre dengededir. 


Sıcaklık i, *C yapıldığında denge sabiti i, *C deki- 


Rİ ee N 
nin zag üne eşit olduğuna göre, i, *C de kapiaki 


XY derişimi kaç molardir? 


3FE yy * AH2Oig # FegOziy $ Aliaga $ İSİ 


Yukarıdaki denge reaksiyonuyla ilgili olarak aşağı- 
daki yargılardan hangisi yanlıştır? 


A) Sıcaklık artırılırsa ileri ve geri yöndeki reaksiyonlar 
hızlanır. 

B) Sıcaklık artırılırsa denge girenler yönüne kayar. 

GC) Sıcaklık azaltılırsa denge karışımında Haag yüzde- 
si artar. 

D) Sıcaklık azaltılırsa denge karışımda Fe,O,;,, Küt- 
lesi azalır. 


E) Sıcaklık artırılırsa HzO,,, nun basıncı artar. 


2BrCl4g — Bizta) * Clara) 


Denge tepkimesinin sıcaklığı arttıkça denge sabiti DÜ- 


yümekiedir. 
Buna göre; 


I. Tepkime endotermiktir. 
Ii. Yüksek sıcaklıkta BrCl,,, nin bozulma yüzdesi da- 
ha azdır. 
IN. Yüksek sıcaklıkta girenler daha kararlıdır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
v 
A) Yalnız | 


B) Yalnız İl GC) i veli 


D) ii ve ii EL iivelii 


1 


Soru 28: 
i litrelik sabit hacimli kapalı bir kapta 25*C de 2 şer 
molar H,, Cl, ve HGİ gazları, 


Haa * Ciya 2HCİ;g 


reaksiyonuna göre dengededir. Sıcaklık bir miktar ar- 
arılıp tekrar denge kurulduğunda kapta Hag) derişimi 
2,5 molardır. 


Buna göre, son sıcaklıkta reaksiyonun denge sâ- 
biti (K,) kaçtır? 

çiz 
25 


8 Z 
AY e B) >5 C) > D) E) 


Derişim(molL) 


PCI * isi — PCİ yy * Slot 


Tepkimesi sabit sıcaklıkta sabit hacimli kapta denge- 
dedir. Dengedeki maddelerin derişim-zaman gratiği 
yukarıda verilmiştir. 


Buna göre; 


I. Sabit sıcaklıkta He gazı ilavesi 
Ii. Sıcaklığı azaltmak 


IN. Sabit sıcaklıkta bir miktar PCI, gazı ilave etmek 


işlemlerinden hangileri tek basıma yapılırsa i, anın- 
daki gibi dengeye ulaşır? 


v4 


A) Yalnız İl B) Yalnız | GC) li veli 


D)ivelii ELivelli 


| 
| 
j 
i 
i 
! 


ATE 


ATALI 


KAZAN 


& 
& 
BE 
Lİ 
| 
| 


4. KATALİZÖR ETKİSİ 

Katalizörler, dengede olan bir sisteme etki etmezler, 
ancak dengede olmayan sistemin (ileri ve geri yön- 
deki hızını aynı oranda artıracağından) daha kısa sü- 


rede dengeye ulaşmasını sağlar. 


Dengedeki bir sisteme hacim ve sıcaklık değiştirilme- 


den reaksiyona girmeyen herhangi bir maddenin ek- 
lenmesi denge durumunu değiştirmez. 


Soru 37: 


4 Derişim (M) 


Zaman(dk) 


Zaman(dk) 


Xa < 2g) 
Denge tepkimesine ait grafikler yukarıda verilmiştir. 


İt, < t, olduğuna göre, 1. grafikteki denge tepki- 
mesine; 


I. Sıcaklık artırılmıştır. 
II. Katalizör ilave edilmiştir. 
Il. X ilave edilmiştir. 


etkilerinden hangileri ayrı ayrı uygulandığında |l. 
grafik elde edilir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız | G) Yalnız lll 


D) iveli E) ilvellli 


Çözüm: 
Grafiklerde sayısal değerlerin değişmemesin. 
den K,. nin sabit olduğu anlaşılır. Bu durumda sı- 
caklık değişmemiştir. İ, > i, olduğundan reaksi- 
yonu hızlandıran etki katalizör olmalıdır. X ilave. 


sinde grafikte ani artış olması gerekir. 
Cevap B 


Örnek 38: 

— Dengeye ulaşma süresi 

— Aktifleşme enerjisi 

— İleri ve geri hız sabitleri 

— Maddelerin denge miktarları 
— Denge sabiti 


Bir denge reaksiyonunda katalizör kullanılması 
yukarıdakilerden kaç tanesini etkiler? 


A)1 B) 2 oc) 3 D) 4 E) S5 


Çözüm: 


Dengeye ulaşma süresi, aktifleşme enerjisi, ileri ve 


geri hız sabitleri. 
Cevap c 


— 
Soru 3G: 


Gaz fazında gerçekleşen bir tepkimenin denge be- 
Mi Kva ii 
ğıntısı; K, > ei şeklinde olup tepkime en- 
, e Eg) IYİ 

dotermiktir. 


Dengede olan sisiem ile ilgili olarak 


b) e 


. Reaksiyon denklemi, 
Xa) * 2Y og) — 2XYaa) şeklindedir. 
. Sıcaklık ariırılırsa, K, değeri büyür. 
. Katalizör ilave edilirse K. değeri değişmez. 


A) Yalnız | Cj)ivelli 


Z 
D) Hi vetli Ey Lil veli 


DENGE KESRİ, DENGEYİ KONTROL 
(YALANCI DENGE SABİTİ) 


'Bir denge tepkimesinde reaksiyon kabına konulan 


başlangıç maddeleri hemen dengeye gelmeyebilirler. 
Dengenin oluşması için belli bir süre geçmesi gere- 
kebilir. Reaksiyonun dengeye ulaşıp ulaşmadığını 
kontrol etmek amacıyla bir t anında kaptaki maddele- 
rin derişimleri ölçülür. Bu derişimlerin denge bağıntı- 
sında yerine konmasıyla bulunan orana denge kesri 
(yalancı denge sabiti, dengeyi kontrol) adı verilir. 
Denge kesri O, ile gösterilir. Sistemin durumu O, ile 
K, nin karşılaştırılmasıyla bulunur. 


» O, -Kçise, sistem dengededir. 
e O, > Kçise, sistem dengeye ulaşmak için giren- 
ler yönünde yürür. 


» O, < Kçise, sistem dengeye ulaşmak için ürünler 


yönünde yürür. 


Örnek 39: 
1 litrelik kapalı bir kaba sabit sıcaklıkta 0,4 mol CO, 
0,3 mol CI, ve 0,6 mol COCİI, gazları konuyor. 

Cfg * Clay # COCİyg Ks 4 
denklemine göre reaksiyon gerçekleşmekiedir. 
Buna göre; 

a) Sistem dengede midir? 


b) Sistemin dengeye ulaşması için denge ne yön- 
de yürür? 


c) Bu olay sırasında kaptaki toplam basınç nasıl 
değişir? 


i 


> Toya * e” 


Çözüm: 


O, > Denge kesri (Yalancı denge sabiti) 


ICOCIİ 0,6 


0,4.0,3 


5 


O, > K, olduğundan tepkime dengede değildir. 


Reaksiyon girenler yönüne ilerler. 


Denge sola ilerlediğinden basınç artar. (Girenler yö- 
nündeki gaz molekülü sayısı ürünlerinkinden fazladır.) 


Örnek 40: 
1 litrelik sabit hacimli kapta 0,5 mol X, 0,8 mol Z ve 
0,6 mol Y gazları bulunmaktadır. 


Xgy Zig Yy Ke? 


Buna göre, aşağıdaki yargılardan hangisi yanlış- 

ür? o(K, : Derişimlere bağlı denge sabiti) 

A) Sistem dengede değildir. 

B) Reaksiyon ürünler yönüne ilerler. 

GC) Girenler yönünde reaksiyon olmaz. 

D) Denge kurulduğunda X in derişimi 0,5 M den kü- 
çüktür. 


E) Denge kuruluncaya kadar sabit sıcaklıkta kabın 


basıncı azalır. 
Çözüm: 

pe Mİ — 0,6 — Ki 
“e pğiz “de” sos “2 


O, < K, olduğundan reaksiyon dengede değildir ve 
ürünler yönüne ilerler. Ancak denge reaksiyonlarında 
her zaman ileri ve geri yönde reaksiyon olur. 

X in başlangıç derişimi 0,5 M dir. Denge ürünler yö- 
nüne ilerledikçe bu değer azalır. 

Denge ürünler yönüne ilerlediğinden mol sayısı ve 
basınç azalır. 


Cevap C 


rn 


yonla 


; 


Soru 31; 


1 litrelik sabit hacimli kapalı kapta 0,4 mol SO, ve 
0,2 mol O, gazları vardır. i 


Gazlar arasında; 
2SOz(a) * Ozi  2SOyg, 


denkiemine göre, tepkime gerçeklesirken 0,1 mol 
Sx) oluşuyor. 


Derişimlere bağlı denge sabiti (<) 3 olduğuna güre; 


i. Tepkime dengededir. 


Il. Dengeye ulaştığında SÖZ) nin derişimi 0,3 mo- 
lardan az olur. 


IN. Tepkime girenler yönünde ilerleyerek dengeye ula- 
şir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


Z 


A) Yalnız | B) Yalnız HN 


C) Yalnız iN 


D) i veli E) il vellil 


Soru 32; 


Atay * Bçgy # gg 


Reaksiyonun derişimler cinsinden denge sabiti 
Kçz4 tür, 1 litrelik sabit hacimli kaba 4 mol Ag 2 mol 
Cig ve 2moil Big) maddeleri konuyor. 


Buna göre, aşağıdaki yargılardan hangisi vanlıs- 
dır? Ni 


A) Sistem dengede değildir. 


) 
B) Dengede kaptaki toplam mol sayısı 10 molden 
> küçüktür. 
GC) Zamanla B nin mol sayısı artar. 
D) Dengede Cia nin derişimi 2 molardan büyüktür. 


E) Reaksiyon ürünler yönüne ilerler. 


e 
Soru 33: 


Sabit hacimli kapalı bir kapta gerçekleşen, 
NO, * — i 
210) SO, — NO ay * SO tg) 


tepkimenin i *C deki derişimlere bağlı denge sabiti («) 
4 tür. i 


Aynı sıcaklıkta 1 litrelik kapta 0,4 mol NO, ve 0,4 mol 
SO,, 0,6 mol NO ve 0,8 mol SO, gazları bulunuyor. 


Buna göre; 


I. Tepkime dengede değildir. 


HN. Tepkime girenler yönünde ilerleyerek dengeye 
ulaşır. 


Ii. Tepkime dengeye ulaştığında toplam mol sayısı 
değişmez. 


#adelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ili 


D) il veli ELliiveli 


> Sag * NO 


Yukarıdaki reaksiyonun t *C deki denge sabiti (K,) 9 
. . . - 

dur. 1 litrelik bir kaba i *C de 0,3 er mol SO, ile NO, 

gazları ve 0,6 şar mol SO, ve NO gazları konuluyor. 


Buna göre; 


I. Reaksiyon dengededir. 
il. Dengede tüm maddelerin derişimleri eşittir. 


Ul. Denge anında ürünlerin mol sayısı girenlerinkin- 
den fazladır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A 
A) Yalnız İ B) Yalnız IN C)i veli 


D)ivelli EL, ivelli 


DA 
C)ivelii: 


ema ma ar amm enem 


i ll am m ma m 


KİMYASAL REAKSİYONLARDA ÜRÜN VERİMİ 
Peaksiyon Verimi 
Tepkimelerde teorik olarak oluşması gereken madde 
miktarı ile deneysel sonuçlardan elde edilen madde 
miktarları birbirine eşit olmayabilir. 
Bu durumun en önemli nedenleri; 
41. İstenen reaksiyonun dışında başka reaksiyonlar- 
da gerçekleşmiş olabilir. 
Örneğin; 
Nota * Özay 
tepkimesinde NO, NO,, N,O, N,O,. ... gibi mad- 
delerden istenen maddenin oluşma verimi yüzde 
yüz olmaz. 
2. Kullanılan maddenin saf olmaması ve tepkime es- 
nasında madde kaybının olması verimi düşürür. 
3. Tepkimenin tersinir (denge) reaksiyon olması se- 
bebiyle yani tepkimeye girenlerin tamamının 
ürünlere dönüşememesi dolayısıyla verim 28 100 


olmaz. 


Yüzde verim 

Tepkimelerde elde edilebilecek ürün miktarı teorik 
olarak tepkime denklemi ve madde miktarlarından 
yola. çıkılarak hesaplanır. 

Tepkimelerde tükenebilen maddelere sınırlayıcı mad- 
de denir. Oluşacak ürün miktarı bu sınırlayıcı madde 
miktarına bağlıdır. 

Kimyasal tepkimeler dikkate alınarak elde edilebile- 
cek maksimum madde miktarına teorik verim denir. 
Tepkimelerde elde edilen ürün miktarına deneysel ve- 
rim denir. 

Tepkimede oluşan ürün veriminin yüzde olarak ifade- 
sine yüzde verim denir. 


Deneysel verim. 


Teorik verim o * 1 


Yüzde verim — 


bağıntısı ile hesaplanır. 
Tepkime sonunda oluşan ürün verimi ne kadar yük- 
sek ise tepkimenin o derece verimli gerçekleştiği söy- 


lenebilir. 


z 


Örnek 41: 


CaC0O, katısının ısıtılması ile aşağıdaki reaksiyon ger- 
çekleşmektedir. 


CaCO, ,, * ISIı— CaO * CO 


3k) 2(9) 
Yukarıdaki reaksiyona göre 200 gram CaCoO, ısıtıla- 
rak reaksiyon başlatılıyor. 


Buna göre; 


a) Teorik verimle oluşabilecek CaO katısının kütlesi- 
ni hesaplayınız. 

b) 84 gram CaO oluştuğu andaki yüzde verimi 
kaçtır? 

c) Tepkime 96 50 verimle gerçekleşmiş olduğu taktir- 
de elde edilecek CO,, , nin normal koşullardaki 
hacmi kaç litredir? 


(Ca - 40 g/mol, O - 16 gimol, C — 12 gimol) 


2(9) 


Çözüm: 
Mol kütleleri 
M, -40412-4-3.12 
CaCO3 
— 100 
M, , <40 4 16-56 
Cao 


M,,. <124216-44 
CO9 


m 200 


a) CaCO,,,,, — CaO * CO 


3(k) 
2 mol CaCO 


2(9) 
34) ten en fazla 2 mol CaO, oluşabilir. 
Moao “ Ncao'Maçıo 

—2x56 


- li2 gram 


m 
© 


> ÇEK 


b) Oluşabilecek CaO nun maksimum miktarı (teo- 
rik verim) 2 moldür. 


Oluşan CaO, nun miktarı (deneysel verim) 


Yüzde verim — -Peneysel verim. şop 
Teorik verim 


A 


7.100 


475 


c) CaCOyyy — CaO, * COzrgy 


100g 56g 44g 
Tepkimede 200 g CaCoO, ten en fazla 88 gram CO, 
elde edilebilir. Tepkime 24 50 verimle gerçekleşirse 44 


gram CO, elde edilir. Buna göre oluşan SOziayı 


m 44 N 
Ma > a4 -imoldür 


1 mol SOzray normal şartlar altında 22,4 litre hacim 
kaplar. 


Örnek 42: 
2X1 Y2237 


1L lik sabit hacimli kapta gerçekleşen denge tepki- 
mesi ile ilgili deneysel veriler aşağıdaki gibidir. 


16|08(06l04(04 


IYI 1|J06l05(04l04 


IZI -İrzlislısl1,8 


Tepkime dengeye ulaştığı anda tepkimenin yüzde 
verimi kaçtır? 


A) 20 B) 33,3 C) 50 D) 66,6 E) 75 


Çözüm: 


2X * Y —S 37 
1,6mol imol 


Tepkimede tükenebilecek madde (sınırlayıcı) X tir. 
1,6 mol X tükendiğinde oluşabilecek Z miktarı 
2,4 mol dür. (teorik verim) 

Oluşan Z miktari 1,8 mol (deneysel verim) 


Yüzde verim — yi . 100 


; 


- 75 


PCI, PCI, * Cİ, 


2 litrelik kapalı kapta 8 mol PCİ, ile başlayan denge 
tepkimesinde toplam 10 mol ürün oluşmuştur. 


epkimenin verimi 9e kaçtır? 


Z 
A)20  B)50 0)62,5 oOD)100 OE) 125 


2X,1Y,22XY, 
Tepkimesine göre 4 er mol X, ve Y, gazları 1 litrelik 
kapta tepkimeye girdiğinde tepkime 96 50 verimle 
gerçekleşerek dengeye ulaşıyor. 


Buna göre, tepkimenin denge sabiti (K,) kagir? 


3 
Ay B) z o) 1 D2 E4 


TEST -1 


peş 24 
CUçg $ ZAS yaş “ SUlsudap * ZA 


Tepkimenin denge bağıntısı aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


24 
— 2fAg*I2 BJK - (cu) 
A) K, > IGUZ'NAGİ. BAK, 
Re | Dk — .(Cu?*1lAgl 
OK > 1 )K, , 
v5 (Ag*1 (CulfAg*I 
EKS (Cu?*IlAg*) 
NoHagj 
Hata) 
Nata) 
Zaman(dk) 


Yukarıda 1 litrelik kapalı kapta gaz fazında ger- 
çekleşen denge reaksiyonuna alt mol sayısı-Za-. 


man grafiği verilmiştir. 


Buna göre, reaksiyonun derişime bağlı den- 


ge sabiti (K,) kaçtır? 


A)0,01 B)00o2 C)004 Do4 2 


Sabit hacimli kapalı bir kaba sırasıyla 
0,6 atmosfer ve 1,2 atmosfer kısmi basınçlı X, 
ve Y, gazları konuyor. 


Kot) * Xa) > Yag 


Denklemine göre denge kurulduğunda kap- 
taki toplam basınç 1,5 atmosfer olduğuna 
göre, reaksiyonun kısmi basınçlar cinsinden 
denge sabiti (Kp) kaçtır? 


3 10 2 
Ay B) Gb e Eş 


Kapalı bir kapta gerçekleşen ve dengeye 
ulaşan, 


2COF ypg > COfg) * CFagg AH >O 


reaksiyonu için aşağıdakilerden hangisi doğ- 
rudur? 


A) Minimum enerjiye eğilim ürünler lehinedir. 
B) Reaksiyon ekzotermiktir. 
C) Kısmi basınçlara bağlı denge bağıntısı, 
iz 

GF 
2. di 


(Pcor,)” 


D) Sıcaklık artırılırsa CO, nin verimi artar. 


E) Başlangıçta ileri ve geri yöndeki reaksiyonla- 


rın hızları eşittir. 


TEST - 1 


CSog * Afa e GHz * 2H>S4) * ISI 


Denge reaksiyonundaki H>Sig) nin derişimini 
artırmak için; 


I. Kabı soğutmak 
IL. Kaptan CH çekmek 
Ili. Kaba HoSga) eklemek 


işlemlerinden hangileri yapılabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veyalll 


D) | veya Ili E) | veya ll veya Ili 


Xp * 2 SA Zay 


Kapalı bir kapta gerçekleşen tepkimeye ait deri- 
şim-zaman grafiği tablosu aşağıda verilmiştir. 


Zaman (dak) |XI(M) IYI(M) IZI(M) 
1 0,6 1,0 - 
2 © 04 0,6 0,2 
3 0,3 0,4 0,3 
4 0,2 0,2 0,4 
5 0,2 0,2 0,4 


Buna göre, 0,6 mol X ve 1 mol Y ile başlayan 
tersinir tepkimenin 4. dakikadaki yüzde veri- 
mi kaçtır? 
A) 20 


B)40 o C)50 


E) 80 


D) 60 


HzO(g AH OH 


$ ir 
(suda) * (suda) 


Denge reaksiyonu için; 


I. Denge anında maddelerin miktarları sabittir, 
I.HCI çözeltisi ilave edilirse tepkime girenler 
yönüne kayar. 
lil. Sıcaklık sabittir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) Ii veli E) 1, ivellll 


1 e 
SOztg * > Oray  SO3g) 


Denge tepkimesindeki sabit sıcaklıkta O 


derişimini artırmak için; Di 


i. Hacmi azaltmak 
iL SO3ig ilave etmek 
Il1. Bir miktar SOz;g, çekmek 


işlemlerinden hangileri ayrı ayrı yapılabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)i veli 


D) il ve ili E) i, il veili 


2 litrelik sabit hacimli kapalı bir kapta belirli sı- 
caklıkta 0,2 şer mol CO ve H,O gazları ile 3,2 
mol CO, ve 0,2 mol H, gazları; 


SOfay * HzOşg > Oray # Haa 
denklemine göre dengededir. 


Buna göre, sabit sıcaklıkta 3 mol H, gazı ila- 


vesi yapılıp yeniden denge kurulduğunda 
kapta kaç mol CO gazı vardır? 


A)14 B)1,2 C)0,88 D)0,68 E)0,48 


HaSigy * lap < 2gp $ Say Ko < 0.5 


Denklemine göre belirli bir sıcaklıkta 1 litrelik ka- 
palı kapta 0,4 mol H,Sıg. 0,2 Mol İzgy, 0,1 mol 
Hig ve 0,2 mol Say bulunmaktadır. 


Buna göre; 
1. Sistem dengededir. 
11. Reaksiyon ürünler yönüne ilerler. 


Ili. Dengede H,S nin derişimi 0,6 molardır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(K, : Derişimlere bağlı denge sabiti) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) Il ve İli E) 1, ii ve Ili 


1 litrelik sabit hacimli kapalı bir kapta, 
Xa * Za — Yi 
denge tepkimesinin t, anında sıcaklığı artırıldı- 


ğında maddelerin derişimlerindeki değişmeler 
aşağıdaki grafikte verilmiştir. 


Derişim (M) 


Zaman(dk) 


Li ta 


Buna göre; 


I.t, anında yeniden denge kurulmuştur. 
Il. Yapılan etki ileri yöndeki reaksiyonu daha 
çok hızlandırmıştır. 
II. 4, ve t, anındaki denge sabitlerinin oranı 1 dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
G) iveli 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


Ey iLtiivelii 


D) Ive ll 


il DİŞ 


AYINLARI 


mn (ÇEREİ 


900 K de kapalı kapta; 

i —x 
SO» * bi Ong —— SO AH <0 
denge tepkimesi gerçekleşmektedir. 
Buna göre; 


Ii. Homojen dengedir. 
li. Maksimum düzensizliğe eğilim reaktifler yö- 
nünedir. 
II. Sıcaklık azaltılırsa reaksiyon verimi azalır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız İli 


D) i veli E)i,li ve ili 


Hacmi 11,2 L olan kapalı bir kaba 1 mol 
NaHCO, katısı konmuştur. 273 “C sıcaklıkta 
NaHCO, ,, ün “e 20 si; 


BNAHCOZp < NazCOg4g * COztgy * Haç 


tepkimesine göre ayrıştığında denge oluşmak- 
tadır. 


Buna göre, kısmi basınçlar cinsinden denge 
sabiti (Kp) kaçtır? (Katının hacmi ihmal edile- 
cektir.) 

A) 4 B)2 E) 0,16 


C) 0,64 D) 0,32 


4 litrelik kapalı kapta sabit sıcaklıkta 0,6 mol N,, 
0,8 mol H, ve 0,8 mol N,H, gazları; 


NoHafg > Nefa * Haça) 
denklemine göre dengededir. 


Buna göre, dengede 1 mol N,H, gazı olması 
için kabın hacmi kaç litre olmalıdır? 


A)04 B06 08 Dos E1,2 


De 


onlarda 


ZA İRAN 


TEST -2 


Xa * Yep < 27 
Reaksiyonuna göre O “C de ve 11,2 litrelik bir 
kapta dengede bulunan X, Y, Z gazlarının kısmi 


basınçları sırasıyla 4 atm, Satm, 5 atm dir. 


Buna göre, reaksiyonun derişimler cinsinden 
denge sabiti (K,) kaçtır? 


A2 Bi? OZ? DE pi? 


Derişim (M) 
Ha 


: : > 
İt İz Zaman(dk) 
Yukarıda derişim-zaman grafiği verilen; 
ısı 2HCİ;g) e Hata * Cloa 


denge tepkimesine t, ve t, anında yapılan et- 
kiler aşağıdakilerden hangisinde doğru ola- 
rak verilmiştir? 


t, tş 


A) Sıcaklığı azaltmak Hacmi artırmak 
B) Sıcaklığı azaltmak Hacmi azaltmak 
C) Hacmi azaltmak Sıcaklığı artırmak 
D) Hagj ilavesi Sıcaklığı azaltmak 
E) Hacmi artırmak Sıcaklığı artırmak 


IL. 2NO yy EZ Ong) 22 ZNOx4) AH <0 
1. CO; * Cizg A COCİyg AH <0 


Yukarıdaki reaksiyonlardan hangilerinde sı- 
caklık artırılırsa denge sabiti (K.) artar? 


A) Yalnız | B) Yalnız | C) i veli 


D) | vellil EL li velli 


i 2 
Denge bağıntısı K, — Rİ olan denge tep. 
B 


kimesinin denklemi aşağıdakilerden hangisi 
olabilir? 

A) HzSıg > 2Hlg) 

B) HaSçay * lay 2g) * Say 

Sp aFily > ai) 

D) HaSıgj $ lop S2 t Say 

E) 2Hç) * Say  HaSıap * lay 


. Aşağıdaki denge reaksiyonlarından hangi- 


sinde hacmin azaltılması dengeyi sağa veya 
sola kaydırmaz? 


5 
6) 2NH3g) t Di Oz 2 2NO dj * 3H>O04) 


D) SD2Sapy # Hz)  2Sbpy * 3S) 
E) N2Ozggy > ZNOzpg) 


2NO(g) $ Oray > ZNOzpg) 


Denklemine göre, 3 litrelik kapalı kapta 10 mol 
NO ve 4 mol Ozyg alınarak başlatılan reaksi- 
yonda dengeye ulaşıldığında kapta 4 mol 
NO>jg, bulunmaktadır. 


Buna göre, reaksiyonun aynı sıcaklıkta deri- 
şimler cinsinden denge sabiti (K,) kaçtır? 


2 1 1 

Ay yek öy e 
3 > 9; Me EZ 

e SE. Ap MA 


TEST - 3 


mmm RR RA EDA aş ŞARJ ae sü İİ e 
i MEEELANİ v i. en — ie in Ye lm an v 
Ki 


Xag * Yosuday  Zisuda) * T(o) 


Yukarıdaki denge tepkimesi için derişimlere 
bağlı denge sabiti (K,) ve kısmi basınçlara 
bağlı denge sabiti (Kp) aşağıdakilerden han- 
gisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) K, EM K, - Pr 
B) K, > AL K, - Pr 
- zmn - Eriz 
OK, - Eyi Kp > FÇ 
- am e 
D)K, Vİ Kp > > 
— IZIMI KE Pg.Pz 
EK: iyi RR 
1. Sıcaklık 
11. Derişim 
iii. Katalizör 


Yukarıdakilerden hangileri kısmi basınçlar 
cinsinden denge sabitinin değerini değiş- 
tirir? 


A) Yalnız ! B) Yalnız Il C) Yalnız İli 


D) Ii veli E) ivelli 


SbCİgfg, — SbCİgfg * Clerg) 


Denklemine göre, 1 litrelik sabit hacimli kapalı 
kapta 4 mol SbCiş, 2 mol SbCİ,, 2 mol Cl, 
gazları dengededir. Kaba sabit sıcaklıkta bir 


miktar SbCl; gazı ilave ediliyor. 


Yeniden denge kurulduğunda kapta 4 mol CI, 
gazı bulunduğuna göre, ilave edilen SbCI, 


gazı kaç mol dür? 


A4 Bs 10 Diz E) 14 


MEN 


Sabit hacimli kapalı kapta bir miktar NH,NO, 
katısı bulunmaktadır. 


Bir süre sonra; 


NHŞNO iy — NO) * 2H)Ofgp AH > 0 


denklemine göre denge kurulmuştur. 


Sistemin daha kısa sürede dengeye ulaşması 
için; 


1. Sıcaklık artırılmalı 
II. Sabit sıcaklıkta bir miktar daha NHANOzy 
eklenmeli 


lil. Sabit sıcaklıkta kaba He gazı eklenmeli 


işlemlerinden hangileri tek başına uygulana- 


bilir? (AH : Reaksiyon Isısı) 
A) Yalnız | B) Yalnız İli GC) iveli 


D) ivellli E)i,ilvellli 


> 
Zaman(dk) 


Sabit sıcaklıkta zamana bağlı olarak X, Y, Znin 
mol sayısı değişim grafiği yukarıda verilmiştir. 


Buna göre, tepkimenin yüzde verimi kaçtır? 


A)20 B30 C40 Dso E)60 


| 
| 
| 
li 
li 
li 
i 
i 


| 


8. Wi *$ 6HCİ o e WCİggj *3H 


rl akel vi — SE Ti a ŞE 


TEST -3 


6. Sabit hacimli kapalı kapta dengede bulunan, 
Harap * Olaya,  2HCİp 
tepkimesine H,,,, eklendiğinde; 


.H, 
e 
Il. HCI 


maddelerinden hangilerinin derişimi artar? 


A) Yalnız | B) Yalnız lil GC) velil 


D) Il ve İli E) Lilvelli 


Tepkimeleri verildiğine göre aynı sıcaklıkta; 
SO, -COş2S0, -CO, 
tepkimesinin denge sabiti (K,) kaçtır? 


A)2 B) 5 Cc) 6 D)7 E)8 


2(9) 


Tepkimesinin sabit sıcaklıktaki derişimler cinsin- 
den denge sabiti (K,) 4 tür. 1 litrelik kapalı bir 
kapta 0,2 mol Way 0,4 mol HCİ;gy 0,5 mol 
WCİgig ve 0,2 mol Haça) bulunmaktadır. 


Buna göre; 


I. Sistem dengededir. 
Il. Tepkime ürünler yönüne ilerler. 
IN. Denge kurulduğunda Wig nin mol sayısı 0,2 
den fazla olur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l C) Yalnız HI 


D) iveltl E) ilvelli 


9. 


10. 


11. 


İ. 2SOğyay  2SOzia £ Ozpgj 
ISO,1210,) 
ISO? 


KK, — 


Cc 


2- ii 2- 
İl. ZOO yay KAH ay SE rae HO gp 
© er,oğı 
(GrO2-2)H*J2 
İl. BNO fg $ Hz Of  HNOZ çay 4 NO) 
(HNOJİZINOJ 
INOJİ3(HLOJ 


Kç 
Yukarıda verilen denge tepkimelerinden han- 
gilerinde denge bağıntıları doğru verilmiştir? 


A) Yalnız | B) | veli CO) velli 


D) il ve ill E)i,livelii 


Başlangıçta yalnız reaktifleri bulunan bir 
denge reaksiyonu için; 


AHız 


Derişim (M) 


girenler 


ürünler 


> 
0 I oZaman(dk) 0 li Zaman(dk) 


0 Il O Zaman(dk) 


grafiklerinden hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) iveli C)i veli 


D) il ve lll E) 1, Il ve ll 


2X4) $ 2 Zay $ Tig Kp < 16 
0*Cde 11,2 litrelik kaba 2 şer mol Xig ve Yep 
maddeleri konuluyor. Maddeler yukarıdaki reak- 
siyona göre denge oluşturuyor. 


Buna göre, dengedeki Z nin kısmi basıncı 
kaç atmosferdir? 


TEST - 4 


1. 1 litrelik kapalı kapta sabit sıcaklıkta 0,5 mol H,, 


2 mol N, ve3 mol NH, gazları; 
Norgp * SHİzpg < 2NHİgg) 
denklemine göre dengededir. 


Buna göre, dengede 2 mol H, gazı olması 
için kabın hacmi kaç litre olmalıdır? 


C) 6V5 


A)36 B)16 Db 2 


2. Derişim (M) 


i Zaman(dk) 
Sabit sıcaklıkta gerçekleşen, 
2COd) * Org xa 2C0O 


2(9) 


tepkimesinde reaktiflerin derişiminin zamanla 
değişimi yukarıdaki grafikte gösterilmiştir. 


Buna göre, reaksiyonun derişimler cinsinden 
denge sabiti (K,) kaçtır? 


A) 1 B)2 C)4 D) 6 E)8 


3. 2 litrelik sabit hacimli kapalı bir kaba 2 şer mol 
CO ve H, gazları konuluyor. 


Gazlar; 
CO * 2H>g ai CHgOH/gj 5 


denklemine göre dengeye ulaştığında kapta 0,5 
mol CHgOH rg bulunmaktadır. 


Buna göre, reaksiyonun derişimler cinsinden 
denge sabiti (K,) aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? 


Aİ B) 2 (01 D15 3 


1 litrelik kapalı bir kapta bir miktar N,O, gazı 
bulunmaktadır. 


NgO, gazı; 


denklemine göre parçalanıp dengeye ulaştığın- 
da kapta 1 mol NO, bulunuyor. 


Buna göre, başlangıçta kapta bulunan N,O, 
gazı kaç moldür? 


1 
SOzfg) $ 5 Oz < SOş 


a) “ ““atg) 
tepkimesinin 10 “C deki denge sabiti 8, 30 “C 


deki denge sabiti 3 dür. 
Buna göre; 


Ii. Tepkime ekzotermiktir. 
li. Düşük sıcaklıkta SO, gazı SO, ve Ö, gazla- 
rından daha kararlıdır. 
Ili. Sicaklık arttıkça molekül sayısı artar. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l C) Yalnız Ili 


D) Ive lll E) 1, il ve İli 


2HCİpg) * lay > ZA * Olga 


Denge tepkimesinin derişimler (K,) ve kısmi 
basınçlar (Kp) cinsinden denge sabiti arasın- 
daki ilişki aşağıdakilerden hangisinde doğru 
olarak verilmiştir? (R : Gaz sabiti, T: Mutlak 
sıcaklık) 


A) K, > K, (EDE B) K, - K, (RT) 
Kg 
ii Nr 
K 


TEST - 4 


7. 


ZNO) * CO gg e ZN $ CO 


Tepkimesine göre, T kelvinde 1 litrelik sabit ha- 
simli kapalı kaba 0,6 mol ZnO,,, 1 mol CO, 
maddeleri konuluyor. Sistem dengeye ulaştığın- 
da kapta 0,2 mol CO, gazı bulunmaktadır. 


Buna göre, reaksiyonun denge sabiti (K,) 
kaçtır? 
A)8 B) 4 


01 DD E) 


PLA 1 
2 a 


SO(ay * Sata > Capa k HO 
Tepkimesinin t ?C deki denge sabiti (K) 0,05 tir. 


Sabit hacimli bir litrelik kapalı kaba t *C de 0,8 
mol CO, 1 mol H, ve 1 mol CH4 ve 1,5 mol HO 
gazları konulmuştur. 


Buna göre; 


I. Sistem dengededir. 
il. Reaksiyon girenler yönünde ilerler. 


IN. Sistem dengeye geldiğinde CH) oluşumu 
durur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız | C) Yalnız tl 


D) i veli E) il ve ill 


Denge reaksiyonunun verimini artırmak için 
aşağıdakilerden hangisi en uygundur? 


A) Hacmi artırmak 

B) Sıcaklığı artırmak 

C) Hacmi azaltmak 

D) Hacmi ve sıcaklığı artırmak 

E) Sıcaklığı azaltıp kaba Cİ, eklemek 


ma 1 
10. SOggy SO t 3 Özg, AH>O 


11. 


Denklemine göre, dengede olan SO,, SO, ve 
O, gazlarına t anında yapılan bir etkiyle gazların 
mol sayılarında meydana gelen değişim aşağı- 
daki grafikte verilmiştir. 


Mol sayısı 


> 
Zaman(dk) 


Buna göre, sisteme t anında yapılan etki aşa- 
ğıdakilerden hangisinde doğru olarak veril- 
miştir? 

A) SO>() çekilmesi B) Org çekilmesi 
G6) SOzg eklenmesi D) Ozşg eklenmesi 


E) SOzyg, eklenmesi 


Noa iz Org) A 2NO;g K, 25 
2NO2/g)  2NOfg * Ong Kp <2 
2NOz4g, Naz) Kg 10 


Buna göre; 


Nata) * 2Ozfg > NaOafg) 
tepkimesinin denge sabiti (K,) aşağıdakiler- 
den hangisinde doğru olarak verilmiştir? 

A) 25 


B) 20 G) 15 


TEST - 5 


wv 


Sabit hacimli kapalı bir kapta t*C de; 


2A (9) vi 2B o) NE Cey 


denklemine göre, maddelerin denge derişimleri 
(Al < (BI > ICİ şeklindedir. 

Sabit sıcaklıkta kaba bir miktar B gazı ilave edi- 
liyor. 


Bir süre sonra yeni denge kurulduğunda; 


1.(B) > (Gİ dir. 
I1.B gazının mol sayısı artar. 
Ili. C nin derişimi azalır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


C) Yalnız İli 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) Ivelll E)I,ilvelli 


FeCl, çözeltisi ile NH,SCN çözeltisi asidik or- 
tamda karıştırıldığında; 


Fe3* 


vi pg 24 
önde) * SCN suda 2 FeSCN 


(suda) 
Koyu kırmızı 


denge tepkimesi gerçekleşir. 
Buna göre; 


1. Oluşan çözelti renklidir. 
11. Ortama su ilave edilirse renk. değişimi göz- 
lenmez. 
ıl. Ortama NH,SCN katısı ilave edilirse Fe$* 
iyon derişimi azalır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


GC) Yalnız Ili 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) iveli 


E) Ivelll 


3. 


4. 


2C,H 


,Hş, * 250, — 16C0, * 18H,O 


Benzinin ana maddesi olan oktan (CH, ,) yuka- 
rıdaki tepkimeye göre yandığında elde edilmesi 
gereken CO, gazı 2167 gram olması gerekirken 
bazı otomobillerde 1140 gram CO, oluştuğu öl- 
çülmüştür. 


Buna göre; 
1. Otomobillerde yakıt verimi 96 100 değildir. 
ii. O, gazı sınırlı miktarda olursa verim düşer. 


lll. Teorik verim deneysel veriden fazladır. 


ifadelerinden hangisi doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l C) Yalnız ii! 
D) iveli Eyi, ve İli 
kı 
po 
2802) * Ota Se PS Sarap 


Yukarıdaki denge tepkimesi için; 


L.K Kı di 
.Kç # k, Ir. 
SO. 
ILK, İN 
ISO,I2IO,İ 


Ni. Kp, > K, (RYAN bağıntısındaki An değeri — 1 
dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(Derişimlere bağlı denge sabiti: K.., İleri yöndeki 
hız sabiti: k,, Geri yöndeki hız sabiti: k,, Kısmi 
basınçlara bağlı denge sabiti: Kp; Gaz sabiti: A, 
Mutlak sıcaklık: T) 


GC) Yalnız Ili 


A) Yalnız | B) Yalnız Iİ 


D) iveli E)İ,ilvelli 


1 
>. Ozig K. —X 
2g) “NOR, KY 


Tepkimelerine göre; 


1 1 REN 
N 2 Orta * 5 Bay > NOB, 


4 
gey * z 2 

aynı sıcaklıkta gerçekleşen tepkimenin deri- 
şimler cinsinden denge sabiti (K) kaçtır? 


AL Bp* oy Dp 


2 
2. gg 
X y y ; 


Sabit hacimli kapalı kapta t “C de 


CO * Clay a COCİz oy 


dengede olan tepkimeye bir miktar Ci o) ekleni- 
yor. 


Tepkime bir süre sonra yeniden dengeye 
ulaştığına göre; 


GOCİ, nin 
mol sayısı 


Derişim (M) 


ÇE ŞI 


İç Zaman 


gratiklerinden hangileri doğru olur? 
(0; İleri yöndeki hız, Üy Geri yöndeki hiz) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)i veli 


D) il ve ili E)Llivelii 


Sabit hacimli kapalı bir kapta dengede olan tep- 
kimenin 273 K deki derişimlere bağlı .denge sa. 


biti (K,) ; ve 300 K deki derişimlere bağlı den- 


pe çi 
ge sabiti (K.) ise TE tür. 


Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi 
yanlıştır? 


A) Tepkime endotermiktir. 

B) 300 K de tepkime dengeye ulaştığında ileri 
ve geri yöndeki tepkime hızları eşittir. 

C) 300 K deki Z nin derişimi 273 K deki Z nin de- 
rişiminden büyüktür. 

D) 300 K deki taneciklerin ortalama kinetik ener- 
jisi 273 K deki ortalama kinetik enerjiden bü- 
yüktür. 

E) 273 K de kismi basınçlar cinsinden denge 
sabiti (K,) 3 tür. 


Sabit hacimli kapalı bir kapta t *C de; 


Atay * Bip S 3C 


denklemine göre 12 mol Ay ile 6 mol Ba konu- 


larak tepkime başlatılıyor. 
Tepkime sıcaklık değişmeden dengeye ulaştı- 
ğında son basıncın ilk basınca oranı $ dır. 


Buna göre, denge anında kapta kaç gram Cg 
bulunur? (Mol kütlesi (g/mol): C - 20) 


A)210 B)180 C)150 D)120 E)60 


Feza * 3CO — 2Fey * 3CO>a 


Yukarıdaki tepkimenin gerçekleşeceği kaba 0,8 
mol Fe,O, ile 1,2 mol CO konularak 0,32 mol 
Fey oluşumu sağlanıyor. 


Buna göre, tepkimenin yüzde verimi kaçtır? 


A25 B)40 C)6& D)75 E)80 
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ASİT — BAZ KAVRAMI 


Bu ünitede asitler, bazlar ve bunların özellikleri ile tep- 


kimeleri incelenecektir. Asitler ve bazlarla ilgili olarak 
birçok tanım üretilmiştir. 


Arrhenius Asiti — Baz Tanımı 


Arrhenius'e göre suda çözündüklerinde H* iyonu ve- 
ren maddeler asit, OH” iyonu veren maddeler ise baz 
olarak tanımlanır. 


HO isuday > vb. (suda) © NOZ (suday 
i * 3- 
Asit HaP O 4 suda SH suda) iz POZ (suda) 
HCİ suda) v2? May Cİ suda) 
AgOHy — Agi (suday * Öİçsuda) 
Baz NaOH — Nat Gidi #OH,., da) 
Ba(OH) ap — Bada * 2OHfsuda) 


H” iyonu, elekiron kaybetmiş hidrojen atomudur. 
H iyonuna proton da denir. 

Protonun çapı çok küçük olmasına rağmen yük 
yoğunluğu oldukça fazladır. Böylelikle H* iyonu 
su molekülleri taraindan sarılarak hidronyum 
iyonu (H,O1) nu oluşturur. 

Örneğin; 


HF HO SE 


2İg 4 H,OZ 


(suda) * (suda) (suda) 


Bu denklemi molekül modelleri ile gösterirsek; 


Bazı maddeler Hİ ve OH iyonları bulundurmadıkla- 
rı halde asit ve baz özelliği gösterirler. CO,, SO), 
NH),... gibi maddelerin asit-baz davranışlarını Arrheni- 
us tanımı açıklayamaz. Bunu açıklamak için asit - baz 
tanımı, sulu çözeltilerde H iyonu derişimini artıran 
maddeler asit, OH iyonu derişimini artıran maddeler 
baz olarak geliştirilmiştir. 


SO 


29) * HO, Hİ 


Ke 4 HSOŞ 


(suda) (suda) 


NH * HLO > NAZ 


2İ * OH? 


3(suda) 4(suda) (suda) 


Yine Arrhenius tanımı; CH, (asit değildir), C,H,OH 
(baz değildir) gibi maddelerin neden asit-baz davra- 
nışı göstermediğini açıklayamaz. 


Lowry — Brdnsted Asit — Baz Tanımı 


Bu tanıma göre, suda çözündüğünde H* (proton) ve- 
ren madde asit, H* (proton) iyonu alan madde baz- 
dır. 


Örneğin; 
HCN sygay * HO, b CN Syday * HgO uda) 
asit, baz, baz, asit, 


İleri yöndeki tepkime incelendiğinde HCN, H,O ya 

H* (proton) iyonu verdiği için asit, H,O ise H* (pro- 

ton) iyonu aldığı için bazdır. Geri yöndeki tepkime in- 

celendiğinde ise H,O*iyonu H* iyonu verdiği için asit, 
N iyonu ise H* iyonu aldığı için bazdır. 

Örneğin; 


Ne e e 


(suda) (sude) (suda) 


asit, 2 baz, asit, 


Burada HF ile F iyonu arasında ve H,O ile H,O” iyo- 
nu arasında H* kadar fark vardır. 

Aralarında 1 tane H* kadar fark olan asit - baz çiftine 
konjuge (eşlenik) asit - baz çifti denir. 

Tepkimelerde konjuge asit-baz çiftleri aynı numara ile 
numaralandırılır. 


a 


Örneğin; 


NH suda * HO 


baz, asit, 


NH sunay * OHisugay 


asit, baz, 


tepkimesi incelendiğinde ileri yönde H,O, Hİ (pro- 
ton) verdiği için asit, NH, ise aldığı için bazdır. Geri 
yönde ise NH? iyonu, H* iyonu verdiği için asit OH” 
iyonu aldığı için bazdır. Burada NH, ile NH? iyonu ve 
H,O ile OH” iyonu birbirinin konjuge asit - baz çiftidir. 
Bu tanımla yapılarında H* iyonu bulundurmadığı hal- 
de asit gözelliği gösteren CO,, SO, maddelerinin 
asitliğini; OH” iyonu içermediği halde NH,'ün bazlığı 
açıklanabilir. 


Aşağıdaki denklemlerde konjuge asit-baz çiftleri gös- 


terilmiştir. 

A) ASE $ HO HaSisuda * Oda) 
baz, asit, asit, baz, 

b) CHŞNHZ aday HO > GHİgNHosygayt HO Suday 
asli, baz, o baz, > 

a EN 5 2- 

Cc) HCOZ suday * HO HO suda) ” SOS (suda) 
asit, baz, asit, baz; 

d) OC suda * HO HOCİ gay YE OH suda) 
baz, asit, asit, baz, 


G.N. Lewis Asit - Baz Tanımı 


Bu tanıma göre elektron çifti verebilen madde baz, 
bu elektronları alabilen madde asittir. Burada mad- 
denin elektron nokta yapısı bilinmelidir. 


Örneğin; 
EN Gk, | 
GL Al: ĞI: » İG) — | :G Al: Ğı: 
Gi: :CI3 
AMeiş #-GF — “AG; 
asit baz kompleks 


CI” de ortaklaşa kullanılmayan elektron çifti vardır. 
zaman Lewis bazıdır. 

Tepkime incelendiğinde AlCI,'ün bağ yapabilece- 
ği elektronları yoktur. CI iyonu elektron çiftini 
Alci,'e vermesiyle aralarında AlCIZ iyonunu oluş- 
turmuşlardır. 

CF iyonu elektron çifti verdiği için baz, ACI, ise aldı- 
Ğı için asittir. ACI, ise Lewis kompleksidir. 

Örneğin; 


BIR Erj — 


İN .F: 
MAŞ N 

BR, * FO — BF, 

asit baz kompleks 


BF, elektron çifti aldığı için asit, F elektron çifti verdi- 
ği için bazdır. 

BF,'te B oktetini tamamlamak için elekiron alır. Bu 
yüzden Lewis asitidir. 


Örnek 1: 


H,CO H,O 


3(suda) * HO)  HCOZ gay * 3 


* 
(suda) 


Tepkimesi ile ilgili olarak; 


1. H,O, H* iyonu almıştır. 
ll. H,CO, ve H,O* asidiktir. 
ıl. H,O ile H,O* konjuge asit - baz çiftidir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) ivelil 


D) Il ve lll E) 1, ilvellll 


çözüm: 

* İleri yöndeki tepkimede H,CO,, Hİ iyonu vermiş H,O 
se almıştır. 1. öncül doğrudur. Geri yönde ise H,O” il 
H* iyonu vermiş HCOJ ise almıştır. Bundan dolayı 
H,CO3 ile HO” asidik karakterli, H,O ile HCO, bazik 
karakterlidir. İl. öncül doğrudur. H,O ile HLO* arasın- 
da H* kadar fark olduğu için konjuge asit - baz çifti- 
dir. 1. öncül doğrudur. 


! Cevap E 
| Soru: 
| N HaSO4(s) » HO  HSOZ suda Ha suda) 
i 5 i ME o i 

li. HSOZ suda Gi HO bii SO (suda) e Hg0 (suda) 


Yukarıdaki tepkimelerle ilgili olarak aşağıdakiler- 


den hangisi vanlıstır? 


i 

! 

| 

İ 

j 

A H,SO, asittir. 
B) Çözeliide OH” iyonu yoktur. 

i (©) HSO,amfoter karakterlidir. 

D) H,O* asit özelliği göstermiştir. 


E) H,OileH,O” eşlenik asit - baz çiftidir. 


Soru 2: 


Aşağıdaki asidik karakterli maddelerden hangisi- 


nin konjuge bazı yanlış olarek verilmiştir? 


| Madde 
! 


Konjuge bazı 
A HNO, NO) 

| B HO Hİ 

GC) HOCİ OC” 
İD HPo, H,POJ 

| EE  NHj NH, 

| 


ii 


K,O, CaO, FeO, CuO. 
karakterlidir. 


gibi metalik oksitler bazik 


SO,, CO,, NO, ... gibi ametallerin oksijence 
zengin oksitleri asidik karakterlidir. 


ASİT VE BAZLARIN GENEL ÖZELLİKLERİ 


Asitlerin Özellikleri 


1. Sulu çözeltilerinde H* iyonu derişimi OH” iyonu 
derişiminden fazladır. 


2. Suda iyonlaşarak çözündükleri için çözeltileri az 


ya da çok elekirolittir. 


3. Mavi turnusol kağıdının rengini kırmızıya çevirir- 


ler. 
4. Çözeltilerinin tadı ekşidir. 


5. Aktif metallerle ( K, Na, Mg, Ca..) asit çözeltileri 


tepkimeye girerek tuz ve H, gazı oluştururlar. 
Örneğin; 


Na -* HCİ —> Naci 


(suda) H 


1 
(suda) * 5 2) 


—> CasO 


4(suda) *H 


Cay * H,SO Afsuda) ” İİa(a) 


6. Yarı soymetaller (Cu, Hg, Ag) normal asitlerle 


tepkimeye girmezler. 


Ancak kuvvetli oksijenli asitlerle tepkimeye gi- 
rerek tuz, su ve gaz oluştururlar. Oksijenli asit- 
ler metallerin yükseltgenmesini sağlar. 


© Guy * Hey > Tepkime olmaz. 


derişik 
— UNO, ayr 2NO, #2H,.O 


Cu, -4HNO aa) 20) * 29) 


) (aa) 


seyreltik 
3Cu gr HİNO, ——>3CUN 


ki) taa) jr 2ENO jr 4 0) 


slataajt ANYgyt MO) 
derişik 
CU 22 SOY ay — > CUSO a SO ay HO 


seyreltik : 
Cu * H2SO4 ay — > Tepkime olmaz. 


7. Soymetallerle (Au, Pt) tepkimeye girmezler. 


B İ ili ğ i; si N : AN 
i azi elementlerin elekirogenatiflik değerleri; | asitlerin Etki (tesir) Değeri Al w - 3KOH dde KA Oya, da) * > Hay 
| 8. Asitlerle bazlar tepkimeye girerek genellikle tuz i da iyonlaşırken vermiş oldukları H* sayısına asitle- 
R ; ; : Suda iyonlaş y (Potasyumalüminat) 
su oluştururlar. (NH, ile tepkimelerinden su çi- rin etki değeri (2) denir. 
kışı olmaz). ” 6. Asitlerle tepkimeye girerek genellikle tuz ve su 
Bu tepkimelere nötrleşme tepkimesi denir. ci 3 HCİgy — Huda) *Clsuday 7-1 oluştururlar. 
Örneğin; Br 28 ri 3- Örneğin; 
HCI, ., * NaOH Naci i HaP Os BH sudap * POZ suda) z-3 
çsuda) * NAH sygay » NACİ yyay * Hz Oya | 25 — N N HOİ paydaş * NAOHçsyda NACİ ay * HO 
K CHŞCOOH e GHgCOO gay KHİ (suda) 7 İ 1 


9. Karbonatlı (CaCO,, Na,CO,) tuzlar bazik karak- i 
Bazların Kuvvetliliği 


terlidir. Bunlar asitlerle tepkimeye girerek tuz, su #No | 
ve CO, gazı oluşturular. isler; değerlik sayısına keyi ee > e Yİ YY 
iyonlaşanlar ise zayıf bazlardır. 
Örneğin; rf gib ndeki elemelerin (alemler Picrojer e Bazların kuwvetliliği arttıkça sulu çözeltilerinin elekirik 
CACO, AHİ ay» CC ay Oz HO li bileşikleri asidiktir. Bunların asidik kuvvetliliği Örneğin; HgPO, 3 değerlikli bir asitiir. iletkenliği de artar. 


periyodik cetvelde yukarıdan aşağı doğru artar. HgPO, ten üç tür tuz oluşabilir. 


Örneğin! 1A grubu metallerinin oluşturduğu bazlar kuvvetlidir. İl 
li di Feleği “ Oluşabilecek tuzlar; ” ği a 
Asitlerin Kuvvetliliği EN Bazı kuwvetli ve zayıf bazlar aşağıda verilmiştir. 
HP< HCİ < HBr < Hİ NaH,PO, : Primer sodyum fosfat 


Suda 96 100 e yakın iyonlaşan asitler kuvvetli, az 


Bunun sebebi aşağıya doğu çap arttığı için sulu : 


: : Na,HPO, : Sekonder sodyum fosfat 
çözeltilerinde H* iyonunu daha kolay bırakmala- 


iyonlaşanlar ise zayıf asitlerdir. 


: NagPO, : Tersiyer sodyum fosfat 


© Asidin kuvvetliliği arttıkça sulu çözeltilerinin elektrik orıdır. i ali Ng 
iletkenliği de artar. E ” e İ “Asidin değerliğinin fazla olması kuvvetliliğinin faz- KOL AgOH 
an Ni N Ni yrıca aynı atomlardan oluşan oksijenli asitlerde “la olması anlamına gelmez. | 
Zayıf asitlerin iyonlaşma denklemi çift okla gösterilir. oksijen sayısı artıkça (merkez atomun yükseli- LİOH Fe(OH)> İ 
Organik asitlerin hepsi zayıftır. genme basamağı arttıkça) asit daha kolay iyonla- Ba(OH)3 CHgNH3 


şır. Asidin kuvvetliği artar. 


Bazı kuvvetli ve zayıf asitler aşağıda verilmiştir. Bazların Özellikleri 


Örneğin; 


i. Sulu çözeltilerinde OH” iyonu derişimi H* iyonu 


& HCIO, > HCIO, > HCIO, > HCIO 
& H,SO, > H,SO, 


derişiminden fazladır. 


. Suda iyonlaşarak çözündükleri için çözeltileri az 


Metallerin hidroksitli (OH) bileşikleri baziktir. Aynı 


HCI e grupta yukarıdan aşağıya doğru inildikçe metalle- 
HNO, HCN > HNO, > HNO, ya da çok elekirolitiir. rin çapi artacağından (OH ı daha kolay bırakaca- 
e Yükseligenme basamağı aynı, merkez atomu , Kırmızı turnusol kağıdının rengini maviye çevirir- ğı için) bazın kuvvelliliği artar. 
24 : 2 3 Ni 
0 bei 0 farklı olan asitlerde elektronegatiflik değeri yük- ler. — Örneğin; 
g H . . ; 
b e sek olan merkez atomu içeren asitler daha kuv- . Çözeltilerinin tadı acıdır. KOH > NaOH > LIOH (ÇapK>Na>lLi dir) 
HBr HaS idi ite i 
e UN . Kuwetli bazlar metallerden sadece amfoter me- 
HI HCOOH Örneğin: 
eye ei. ineğin, tallerle (Zn, Al, Pb, Sn, Cr) tepkimeye girerler. Bazların Etki (tesir) Değeri 
> HCIO > HBrO Tepkime sonunda tuz ve H, gazı oluşur. Zn ve Al ; , Ni 
Dir e 2 , il Suda iyonlaşırken vermiş oldukları OH” sayısına baz- 
Asitlerin kuvvetlerinin karşılaştırılmasında asidin & HCIO. > HIO gibi hem asit hem de bazlarla birleşen maddelere e , 
: 2 2 , ların etki değeri (tesir değeri) denir. 
yapısındaki atomların çapları, elekironegatiflikleri amfoter madde denir. ği 
i &> HBrO > HİO EN Örneğin; 
dikkate alınır. Örneğin; 
e> HBrO, > HİO * — > 
2 2 NaOH, — Na (sudaj * OH suda) zi 


H 


Zn *- 2NaOH (sud y* 2(0) 


Eu Na,ZnO 


(Sodyumçinkat) 


m PAR İYİNİ 


MG(OH) a > Moi dey #2OHsuday 72 


3* EE > 
AKOH) ag — Al suda) *t SOH suda) z-3 


| 
| 
| 
! 
2 
N 


dir. 


Bazın tesir değerinin fazla olması kuvvetliliğinin 


fazla olması anlamına gelmez. 


&> CH, ; C,Hg asit değildir. (Organik bileşik) 
&> C,HgOH baz değildir. (Alkoldür) 


e> Süt, yoğuri, sirke, meyveler asidiktir. 


&> Diş macunu, sabun, çamaşır sodası baziktir. 


TESİR DEĞERİ 
Maddelerin tesir değeri kimyasal tepkimelerdeki etki- 


leşimine göre değişebilir. 


> Asit-baz tepkimelerinde maddelerin molekül başı- 
na verdikleri veya aldıkları H* (proton) sayısı tesir 
değerliğine eşittir. 


Örneğin; 
HGI - NaOH —> NaCl * H,O 
HCİ'nin tesir değeri 1, NaOH'nin tesir değeri 1'dir. 
H,SO, * 2NaOH — Na,SO, * 2H,O 
H,SO,'ün tesir değeri 2, NaOH'nin tesir değeri 1'dir. 
2H,PO, * 3Ca(OH), — Ca,(/POJ), * 6H,O 
HgPO, ün tesir değeri 3, Ca(OM), nin tesir değeri 2 


e Redoks tepkimelerinde alınan ya da verilen elek- 
tron sayısı tesir değerini verir. 


Örneğin; 


— 24 1İ- 


0 
Zn 4 alici — Zncı, *H, 


Tepkimesinde Zn nin tesir değeri 2, HCİ nin tesir de- 
ğeri idir. 


14 6t2- 21612- 44 2- ik 2 


Cu 4 2H,SO, — CuSsO, SO, * 2H,O 


Tepkimesinde Cu nun tesir değeri 2, H,SO yün tesir 
değeri 2 dir. i 


21512- 2r-2- 1s 2- 


3Cu * 8İNO, — 3CU(NOJ), 4 2NO 4 H,O 


Tepkimesinde Cu nun tesir değeri 2, HNO, ün tesir 
değeri 3'tür. 


e Çözünme-çökelme tepkimelerinde iyonların yükü 
tesir değerini verir. 


Cu?* o» 2OH7 


(suda) ” SUOMİ 


(suda) 


Tepkimesinde Cu?* nın tesir değeri 2, OH” nin tesir 


değeri 1'dir. 


ei 


2- 
ende) SO — PbSO 


4(suda) 414) 


Tepkimesinde Pb? * nin ve so” nin tesir değeri 2'dir. 


Eşdeğer Kütle 


Bir maddenin atom veya molekül kütlesinin, tesir de- 
ğerliğine bölümesiyle elde edilen değere eşdeğer 
kütle denir. 


- çay, Mol kütlesi Ma 
Eşdeğer küle > “agir değeri “© z 


Örneğin; 


Ca(OH),'nin eşdeğer kütlesi — z — 37 gramdır. 


5 


KOH nin eşdeğer kütlesi — > 56 gramdır. 


Eşdeğer Sayısı 


Bir maddenin kütlesinin eşdeğer kütlesine oranına 
eşdeğer sayısı denir. 


; © Kütle | 

Eşdeğer sayısı — Esdeğer kütle | 
Eşdeğer sayısı aynı zamanda — il 
A 
z 


z m 
Eşdeğer sayısı — Ma Zz—nz 


formülünden de bulunur. 


Örneğin; 
98'er gram H,SO,, H,PO, ve NaOH nin eşdeğer sa- 
yılarını bulalım. (Mol kütleleri (g.mol): H,SO, - 98, 


H,PO, - 98, NaOH — 40) 


H,SO,'ün eşdeğer sayısı — 8 -5 eşdeğerdir. 


2 98 
2 
HgPO , ün eşdeğer sayısı - zi. - 3 eşdeğerdir. 
in 
NaOH'nin eşdeğer sayısı — — — 2,45 eşdeğer- 
dir. il 


Örnek 2: 


Aşağıdakilerden hangisi kuvvetli asit ve kuvvetli 


baz çözeltileri için yanlıştır? 


A) Çözeltilerinde H* ve OH” iyonları bulunur. 
B) İyi elektrolittirler. 

C) Turnusol kağıdına etki ederler. 

D) Amfoter metallerle H, gazı oluştururlar. 


E) Suda az iyonlaşırlar. 


Çözüm: 

Asit ve baz çözeltilerinde H've OH" iyonları vardır. 
Asit çözeltilerinde H* iyonu OH” iyonundan fazla, baz 
çözeltilerinde ise OH” iyonu H* iyonundan fazladır. 
Kuvvetli oldukları için suda iyi iyonlaşırlar bundan do- 
layı iyi elektrolittirler. İkiside turnusola etki eder ve 
amfoter metallerle H, gazı oluştururlar. Suda “e 100e 
yakın iyonlaşırlar. 


Cevap E 


Em 


X, Y ve Z çözeltileri ile ilgili olarak aşağıdaki bilgiler 

veriliyor. 

— X çözelüsinde OH” iyonu sayısı Hİ iyonu sayısın- 
dan fazladır. 

— YileX 


— Z kırmızı tumusolu maviye çeviriyor. 


nötrleşme tepkimesi veriyor. 


Buna göre, bu çözeltiler için aşağıdaki sımflandır- 


malardan hangisi doğrudur? 


Asit Baz 
A) XvezZ Yalnız Y 
8 Yalnız Y xveZ 
C) Yalnız Z YveX 
D) Yalnız X Yvez 
E) XveY Yalnız Z 


SUYUN OTOİYONİZASYONU 


Saf su polar bir yapıya sahip olup molekülleri arasın- 
da dipol-dipol etkileşimi ve hidrojen bağı vardır. Saf 
su çok az da olsa elekiriği iletmektedir. Bundan dola- 
yı saf suyun çok az iyonlaştığı anlaşılmaktadır. 


Suyun iyonlaşma denklemi aşağıda verilmiştir. 


ısı #H © OH” 


(s) > Huda) * (suda) 


Burada; saf suyun iyonlaşmasının bir denge reaksi- 
yonu olduğu görülür. Sıvılar denge bağıntısında yer 
almadığı için H,O sıvısı denge bağıntısına yazılmaz. 
Saf suyun iyonlaşma denge bağıntısı 


İK —(HİOH”I | şeklinde olur. 


l SU 


Kı, ya suyun iyonlaşma sabiti denir. 

Suyun otoiyonizasyonu (otoprotoliz) endotermiktir. 
Sıcaklık artırıldığında iyonlaşma miktarı artar. 

Saf suyun çeşitli sıcaklıklardaki iyonlaşma sabit (K. 
leri aşağıda verilmiştir. 


0,292.10-14 


10“C 

25C 1,008.10“14 

30 *C 1,468.10-14 
5,473.1014 


50 'C 


25 *C de (oda şartlarında) suyun iyonlaşma sabitinin 
değeri 1.101“tür. 


Buna göre; 


Ko, > İHİTOH-J — 1.1079 | olur. 


25 *C de bütün sulu çözeltiler için H* iyon derişimi ile 
OH” iyon derişimi çarpımı 1.1014 tür, 

H* veya OH” iyonlarının derişimleri artıp azalabilir 
ama çarpımları sabittir (Yani K.,, değeri değişmez). 


İHtJ ile (OH) molar derişimleri arasındaki grafik ise; 


A 1H*J (mol/L) 


10-1 


1019 


> 


1019 10“ fOH7(moyi) 


şeklinde olur. 


— Ht R 
HO H (suda) Wi OH uda) 


X molar Xmolar 
Ke 10 İON ie 


>X 107” Molur. 


Saf suda (H*) - (OH) - 1077 molar olur. 


Asit ve baz çözeltilerinde H* ve OH ” iyonları vardır. 
Hi iyon derişimi OH iyon derişiminden fazla olan 
çözeltiler asidik, az olanlar ise baziktir. 


25 “C de bütün sulu çözeltilerde, 


; 


IHİ1>(OH71>1077M ise çözelti nötrdür. 


(H*1 > (OH”J yada (H*1 > 10-7M ise çözelti aşi. 
diktir. 


(OH-1 > (H*I yada (OH-J > 10-7M ise çözelti ba. 
ziktir. 


Örnek 3: 
25 *C deki bir çözelti için aşağıdakilerden hangisi 
yanlıştır? 


A lOHJ> IHİJ ise ortam baziktir. 

B) (H*J < 1077” M ise ortam baziktir. 

C) (H*1 > 10-2MiseJOH”J - 10-'2Mdiır. 
D) |(OH”J < 1077 M ise ortam baziktir. 


E) |H*J — 10“ 8 M ise ortam baziktir. 


Çözüm: 
OH” derişimi H* iyonu derişiminden fazla ise ortam 
bazik olur. A seçeneği doğrudur. H* derişimi 107 M 


den küçükse OH” iyon derişimi 1077 M den büyüktür. 


- Ortam baziktir. B seçeneği doğrudur. H* ile OH” iyon- 


larının derişimleri çarpımı 10“İ* olacağından C seçe- 
neği doğrudur. (OHJ < 1077 M ise H iyon derişimi 
1077” M den büyük demektir ve ortam asidiktir. D se- 
çeneği yanlıştır. (H*J — 10-8 M ise (OH7J - 10“ M dir, 


ortam baziktir. E seçeneği doğrudur. 


Cevap D 


A 


Örnek 4: 
Aşağıdaki maddelere ait sulu çözeltilerin hangisi- 
nin asit veya baz ile tepkimesindeki tesir değeri 


yanlış verilmiştir? 
Madde Tesir değeri (2) 

A) HGİ 1 

B) AKOM), 3 

C) Ca(OH), 2 

DD H,SO, 2 

E) OCH,COOH 4 
Çözüm: 


Asidin tesir değeri baza karşı molekül başına verdiği 
H* (proton) sayısı kadardır. Bazın tesir değeri aside 
karşı molekül başına verdiği OH” sayısı kadardır. 
CH,COOH baza karşı bir H* iyonu verir. Tesir değeri 
idir. 


Cevap E 


14 gram KOH tamamen çözülerek oda koşullarında 


25 liire sulu çözeltisi hazırlanıyor. 


ir? (KOH>56 g.mol”) 


A) İHİJ<TOH7J dir. B) (H*J10İ2M dir. 


C) (H*J<107 M dir. D) (0H71-102 Midir. 


/ 
E)lOHJ< 10“ Mdir. 


ii ile ilgili olarak aşağıdakilerden hangisi 


pH ve pOH Kavramı 


Sulu çözeltilerdeki H* ve OH” iyon derişimleri genel- 
likle çok küçüktür. Bundan dolayı asitliği ve bazlığı 
ifade etmek için pH ve pOH kavramları kullanılır. 
pH ve pOH kavramı Hİ ve OH' iyonları derişiminin 
eksi (4) logaritmasıdır. 


TER — Teog”) ve | POH -ToglOFT| 


İH*I JOH > K,, > 10“ 


iki tarafında — logaritması alınırsa, 


(<log |H*J) * log (OH7)) x —log 101“ 


pH * pOH > 14| 


eşitliği elde edilir. 

Nötr çözeltilerde; 

(H*J — (OH7J - 107 molardır. 
Buna göre, pH pOH 7 olur. 
Asidik çözeltilerde; 

IH*J > 1077 molardır. 

O zaman, pH <7 < pOH olur. 
Bazik çözeltilerde; 

(OH7J > 1077 molardır. 

O zaman, pOH < 7 < pH olur. 


H* iyon derişimi verilen maddenin pH ve pOH değer- 
leri veya pH değeri verilen maddenin Hİ ve OH” iy- 
on derişimleri bulunabilir. 


iM 10-444M 0 14 asidik 
1 0-5 M 10-9 M 5 9 asidik 
107 M 107M 7 7 nötr 
10410M“  104M 10 4 bazik 
10-13 M 


104-M 13 1 


bazik 


H” iyon derişimi arttıkça pH küçülür, pOH büyür. 
OH" iyon derişimi arttıkça pH büyür, pOH küçülür. 


Oda koşullarında pH - pOH grafiği incelendiğinde, 


A noktasında pH 7'dir ve ortam nötrdür. 
A ile B arasında pH> 7 olduğundan ortam baziktir. 


A ile C arasında pH < 7 olduğundan ortam asidiktir. 


pH skalası 


si > ii 


asidik l bazik 


> pH artar. 
> (H*j (M) azalır. 


———————>|OH10(M) artar. 


> pOH azalır. 


Bazı maddelerin pH değerleri 
pH 


o 


Asitlik 
kuvveti 
artar. 


Nötr 


Kabartma tozu 


o © Ai Sa Pp O MM - 


Deniz suyu 
Magnezya sütü 


Evlerde kullanılan 
amonyak 


KİEMİ 


Örnek 5: 
25 *C de bulunan HCI çözeltisi için; 


I. pOH > 7'dir. 
II. pH < 7'dir. 
IN. OH”) > 107”M'dir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl C)i veli 


D) il veli E) Lil vellli 


Çözüm: 
HCI asit olduğu için ortamdaki H* iyon derişimi 
107 M den büyüktür. OH” iyonları derişimi 107? M 
den küçüktür. pH < 7 ve pOH > 7 olmalıdır. 

Cevap G 
Örnek 6: 


Sıcaklığı bilinmeyen ve pH değeri 6,7 olan bir su- 
lu çözelti için; 


I. Asidiktir. 
Ii. Nötrdür. 
IN. OH” iyonları içermektedir. 


ifadelerinden hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l GC) Yalnız İll 


D) i veli E) ili veli 


Çözüm: 

Soruda sıcaklık belirtilmediği için ortamın asidik mi, 
bazik mi, nötr mü, olduğu hakkında yorum ya- 
pılamaz. Sıcaklıkla K,, değeri değişeceğinden 
pH 6,7 iken ortam asidikte olabilir nötr de olabilir. 
Ortamda mutlaka H*ve OH iyonları vardır. 


Cevap C 


> LE NESİNİ 
EEMNEN 


Madde | pH 


Portakal suyu 


Deniz suyu 


İl 


Yukarıdaki tabloda bazı maddelerin oda koşullarında- 
ki PH değerleri verilmiştir. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlıstır? 


A)lde(H'I>IOH7J dir. 
B) |, l den daha asidikür. 
gili de pA>pOH dır. 


vV 
D) ilde pH>pOH dır. 
E) Hi te ortam baziktir. 


KUVVETLİ ASİT ve BAZLARDA 

“pH ve pOH HESAPLAMASI 
Kuvvetli asit ve bazlar suda tamamen iyonlaştıkları 
için H* ve OH iyon derişimi bulunur. Buna göre, pH 
ve pOH hesaplaması yapılabilir. 
Örneğin; 
10-1 molar HCI çözeltisinin pH, POH, (H*J (molar) ve 
(OH7J (molar) değerleri aşağıdaki gibi bulunur. 


* yı 
HCİ suya) ii Mİ ideğ t Cİ suda) 


Başlangıç: 10-1 M - — 
Değişim: -10-İM 4$10-İM *$10-İM 
IH*J — 10-1 molar ise |H*J.JOHJ — 10'İ ten, 
(OH7 10-13 molar olur. 


pH — —logjH*J ise pH-i dir. 


pH 1 isepH-4-pOH>—t14ten,pOH 13 olur. 


Wer EN 


İEMİ 


Örnek 7: 
Oda koşullarındaki 10? Mlik HNO, çözeltisinin 
pH'ı kaçtır? 


A)2 B)3 Cc) 4 D) 10 E) 12 
Çözüm: 

HNO, > Hİ$ NOÇ 

102M 102M 107M 


pH — -log/H*J > pH --log102—pH-2olur. 


Cevap A 


Örnek 8: 


Oda koşullarında 1,6 gram NaOH'un tamamen çö- 
zünmesi ile hazırlanmış 1000 mL lik çözeltisinin 
pH'ı kaçtır? (NaOH - 40 g.mol , log4 - 0,6) 


A) 0,6 B) 1,4 C) 9,6 D) 11,4 E) 12,6 
Çözüm: 

Önce NaOH un mol sayısı sonra molaritesi bulunur. 
Oygoy > MM, dan 1,6/40 — 0,04 mol 
M — n/V den 0,04/1 - 4.10” M 


NaOH > Nat * OH” 


4.102M 4.102M 
pOH > -log 4.102 > pOH - 2 -log4 
pOH 1,4 


pH * pOH — 14 eşitliğinden pH — 12,6 olur. 


Cevap E 


Örnek 9: 


HCI Na HCİ 


HCI NaOH 
çözeltisi çözeltisi 


Yukarıdaki kaplara üzerlerindeki maddeler atıldı- 
ğında pH değerlerindeki değişim aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


I il 11 
A) Artar Azalır Azalır 
B) Azalır Artar Azalır 
C) Azalır Azalır Azalır 
D) Artar Artar Artar 
E) Azalır Azalır Artar 
Çözüm: 


I. kapta saf suya asit katıldığından asitlik artar, pH 
azalır. Il. kapta asit varken Na metalik atıldığında tep- 
kime olacağından ortamın asitliği azalır, pH artar. |ll. 
kapta baz varken asit katılırsa bazlık azalıp asitlik ar- 
tar, pH azalır. 


Cevap B 


Örnek 10: 


Oda koşullarında pH'ı 12 olan 500 mL lik NaOH 
çözeltisinde kaç gram NaOH çözünmüştür? 
(NaOH — 40 g/mol) 

A) 0,02 B) 0,04 c)0,2 D) 0,4 E)2 
Çözüm: 


pH'ı 12 ise pOH'ı2 dir. POH 2 ise |OHJ - 102 Mdir. 


NaOH un mol sayısı 
Ms n/V den 
102 -n/0,5—>n-5.103moldür. 


n—m/M,> 5.10“ -m/40 m - 0,2 gram 


Cevap c 


Soru 6: 

Oda koşullarındaki 0,4 molar 190 mililiirelik HC 
çözeltisine 900 mililitre saf su ilave edilirse sön 
çözeliinin pri'ı kaç olur? (l0g4 — 0,6) 


Soru 7! 


25'C de 2,3 gram Na metalini, 


4 


Naş HİNO (suda m NANO suga) * > Hora 


tepkimesine göre tamamen çözmek için 100 mililitre- 
lik HNO, çözeltisi kullanılıyor. 


Buna göre kullanılan HNO, çözeltisinin pOH'ı kaç- 
tir? (Atom kütlesi: Na — 23) 


Soru 8: 
40 gram NaOfi kullanılarak pri değeri 13 olan kaç 
İiite çözelti hazirlanabilir? 

(Atom kütleleri: H—1, 0-16, Na-—23) 

L 

A) 10 B) 15 


C) 20 D)25 OE 50 


m m m 


m a ek eye Men pia 


ozi 0.2 mol 0,2 mol 
HCI H:SsO, 
I 


Yukarıdaki kaplarda bulunan oda koşullarındaki 
sulu çözeliilerin prPiarma göre karşılaştırması 
aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak veril- 
miştir? 

V 
BU>M>1 


Ayi>ii> 14 ONzil> | 


Dizili Dü>i> il 


Soru 10: 


1,62 gram HBr ile hazırlanan 290 milliilirelik gözel- 


tinin OKT iyon derişimi ve phi değeri aşağıdakiler- 
den hangisinde doğru olarak verilmigşür? 


(Atom kütleleri: HK > 1, Br - 80) 


(OH -1 

(mol/L) phi 
A 107 13 
Bp 10 13 
O 10 1 
Z 
D) 109 1 
Ej: | gg i 


li Tin; 


NaOH gözeliisine sabit sıcaklıkda bir miktar saf su 


ilave edildiğinde; 


i. pH azalır. 
i.pOH > 7 olur. 


il. Nat iyon sayısı değişmez. 
vargılarmdan hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li G) Yalnız til 


D)ivell E)Litvellil 


KUVVETLİ ASİT — KUVVETLİ BAZLARIN 
NÖTRLEŞMELERİ VE TİTRASYONLARI 


H” iyonu ile OH” iyonunun tepkimesinden su oluşur. 
Bu reaksiyona nötrleşme reaksiyonu denir. Asitler ile 
bazların arasında gerçekleşen tepkimeler bu tepki- 
melerin en önemli örneğidir. Asit baz tepkimelerinde 
genellikletuz ve su oluşur. 


NaOH sugap * HCİ suda) -— NaCl sugay * Has 


Net tepkime; 


Hİ * OH” 


(suda) Bl HO; şeklindedir. 


Asit - baz tepkimelerinde ny — Noy- olduğu ana eş 
değerlik noktası denir. 

“ Her eşdeğerlik noktasında çözeltide |(H*| - (OH J ol- 
mayabilir. (Oluşan tuzun nötr olmaması durumu) 
Eşdeğerlik noktasında ortamdaki H* iyon derişimine 
göre renk değiştiren maddelere indikatör denir. Tit- 
rasyon işleminde indikatörün renk değiştirdiği nokta- 
yadönüm noktasi adı verilir. 

İndikatör yardımıyla derişimi bilinen asit ya da baz 
çözeltisiyle derişimi bilinmeyen asit ya da baz çözel- 
tisinin derişimini bulma yöntemine titrasyon denir. 


Titre edilecek çözeltiye analit, büretten akıtılan çözel- 
tiye titrat denir. 


Titrasyon işleminde indikatörün dönüm noktası ile 
tepkimenin eşdeğerlik noktasının çakışması gerekir. 
Örneğin; kuvvetli asit ve kuvvetli baz çözeltilerinde 
eşdeğerlik noktasında pH değeri 7'dir. Bu durumda 
kullanılan indikatör pH — 7 iken renk değiştirmelidir. 


Titrasyon yapılırken derişimi bilinmeyen çözelti erlen 
mayer kabına konulur ve üzerine bir kaç damla indi- 
katör ilave edilir. Derişimi bilinen çözelti ise bürete ko- 
nulur. Büretteki çözelti yavaş yavaş erlenmayerin Üze- 
rine damlatılır. Çözelti renk değiştirdiği anda büretten 
gönderilen çözelti kesilir. Bu anda eşdeğerlik noktası- 
na gelinmiş demektir. Eşdeğerlik noktasında ortam- 
daki ne > Noy- olacaktır. 


Mn/Vdenn < M.Volur 


n >M 


V 


asit 


Ht lop” asit * 


--0,1 molar 
NaOH 
çözeltisi 


Kuvvetli bir asit olan HCİ çözeltisi ile kuvvetli bir baz 
olan NaOH çözeltisinin titrasyonuna ait şekil yukarı- 
da, titrasyon grafiği ise aşağıda verilmiştir. 


10 20 25 30 o 50 İlaveedilen 
NaOH'ın 
hacmi (mL) 


Burada kullanılan HCI ve NaOH nin derişimleri 01 


molardır. HCI nin hacmi ise 25 mL dir. 


Bazı indikatörlerin renk değiştirdiği aralıklar aşağida. 
ki tabloda verilmiştir. 


Timol mavisi ( Kırmızı 1,2-2,8 Sarı 
Metil oranj © Kırmızı 3,2—4,4 Sarı 
Bromotimol z 
mavisi Sarı 6,0-—-7,6 Mavi 
Turnusol Kırmızı 5,0—-8,0 Mavi 
Fenolitalein (Renksiz 8,2-— 10,0 Pembe 
Alizarin Kırmızı 11,0—124 Renksiz 
Bromofenol : 3 
mavisi Sarı 3,0—4,6 Mavi 
Fenol 
Kırmızısı Sarı 6,6—8,0 Kırmızı 
Metil 
Kırmızısı Kırmızı 4,8—6,0 Sarı 
Timol 
Yeşili Sarı 8,0—9,6 Mavi 


e» Nötrleşme tepkimesi sonunda Hİ ve OHTın 


mol sayılarına göre 3 durum söz konusudur. 
Ne Z Noy- İse ortam nötrdür. 


ise ortam asidiktir. 
> Noy- 


ise ortam baziktir. 
< Mop 


Ns 
Ny 
e> Eşdeğer sayıları aynı olan kuvvetli asit ve kuv- 

vetli baz çözeltilerinin karıştırılması ile nötrleş- 


me tam olur. Ortamın pH değeri de 7 dir. 


Nötrleşme olaylarında asit ve bazın tesir değeri 1 ise 
tepkimeye giren H* ve OH” nin mol sayısı asit ve ba- 
zın mol sayısına eşittir. 


HCI > Hİ4CP n, MV 


NaOH —> Na” #OH ng, x-MV 


Eğer değerlikleri 1 den farklı ise bu durumda değerlik- 
leri hesaba katarak Hİ ve OH” nin mol sayısı bulunur. 
2— 

H,SO, — 2Hİ 4 SO; 
M: molarite, V: hacim (LU), z: tesir değeri olmak üzere; 


Ny M.Vz den 


nx MV2 olur (2 — 2) 
Ba(OH), — Ba”* 4 20H” 
Dp M.V.z den 


Noy- * M.V2 olur. 


Örnek 11: 

Oda koşullarındaki 0,1 molar 200 mililitrelik HCİ 
çgözeltisini nötrleştirebilmek için kaç gram NaOH 
kullanılmalıdır? (NaOH — 40 g/mol) 


A) 0,4 B) 0,8 C)1 D)2 E)8 
Çözüm: 

Asidin ve bazın tesir değerliği 1 olduğu için HCİ'nin 
mol sayısının NaOH'un mol sayısına eşit olmasi gere- 
kir. 

ns M.V den ug # 0,1.0,2 < 0,02 mol 

NNaoH # 0,02 mol olmalıdır. 

nx mM, dan 0,02 -m/440>Xm 0,3 gram 


Cevap B 


Örnek 12: 


Oda koşullarındaki 0,2 molar 200 mL lik NaOH çö- 
zeltisini nötrleştirebilmek için 0,1 molarlık H,SO, 
çözeltisinden kaç mL kullanılmalıdır? 


A)100 B) 200 C) 300 D) 400 E) 500 

Çözüm: 

NaOH un mol sayısı, 

nsMV>—n 
NaOH 


0,04 mol 


Medi 0,2.0,2 - 0,04 mol 
> Nat * OH 


0,04 mol o 0,04 mol 


lem MEZE İA DC 


H,SO, ün hacmine x denirse M —n/V den, 
0,1 —n/xX sns0,ixmal 
ş 2- 
H,SO, > 2H' SO) 
0,1x mol o 0,2xmol 
ortamın nötr olması İçin N,j4 > Noy- olmalıdır. .İ 


0,04 mol - 0,2x mol > x— 0,04/0,2 - 0,21 — 200 ml 
Cevap B 


Örnek 13: 


Oda koşullarındaki 0,1 molar 200 mililiire HNO, 
çözeltisinin pH'ını 2 yapmak için kaç molarlık 100 
mililitre KOH çözeltisi kullanılmalıdır? 


Ao, oOB)017 os DoZ2 E)03 


Çözüm: 
Son çözeltinin pH'ının 2 olması için son durumda Hİ 


iyon derişiminin 102 molar olması gerekir. 


Nano, 1071.2.1071 -2.102 mol 


HNO 
; 
HNOy suya) Huda * NO (suda) 
2.102 mol 2.102 mol 


KOH çözeltisinin derişimine x molar denirse 


Nkoy > 0,1x mol olur. 


KO 
g 5 
KOH suya) K suda) * OH suda) 
0,1x mol 0,1x mol 


Son durumda ortamdaki Hİ nın mol sayısını bulalım. 


* - | 
Huda OH ugay » Hz 
2.102 mol 0,1x mol 
—0,1x mol —0,1x mol 
(2.102-0,1x) mol 0 


(H*J 102 M— 102 (2.10 - 0,1x)/(0,240,1) 


0,3.102-2102-0,1Xx 


3.103-2102—0,1x 


0,1x 2102-3109 


0,1X s 0,017 x - 0,017/0,1 -0,17M 


Cevap B 


Örnek 14: 


Oda koşullarında 5.10“ M, 2L Ca(OH), çözeltisi 
ile ilgili aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 


(Ca(OH), — 74 g/mol) 


A) Baziktir. 
B) Ca(OH), nin tesir değeri 2'dir. 
C) Eşdeğer kütlesi 37'dir. 
0 


D) Eşdeğer sayısı 5.10 “tür. 


E) pH değeri 7'den büyüktür. 


Çözüm: 


Ca(OH), tesir değeri 2 olan bazdır. Çözelti baziktir. 


Eşdeğer sayısı - MVZz>5.10322-2102 dir 
Baz çözeltisinin pH değeri 7 den büyüktür. 


Cevap D 


Örnek 15: 


0,1 M 500 mL H,SO, çözeltisi ile eşdeğer sayısı aynı 
olan NaOH çözeltisi tamamen karıştırılıyor. 


Buna göre; 
I. Oluşan çözelti asidiktir. 

II. Nötrleşme tam olur. 

ii. NaOH'nin eşdeğer sayısı 5.10? dir. 

ifadelerinden hangileri doğrudur? 

A) Yalnız | 


B) Yalnız 1! C) Yalnız Ii 


D) ivelli E) İl vellii 


Çözüm: 

Eşdeğer sayıları eşit olan kuvvetli asit ve baz çözelii- 
leri karıştırıldığında nötrleşme tam olur. Yani asit ye 
baz tamamen harcanır. H,SO, iki değerli kuvvetli asit, 
NaOH bir değerli kuvvetli bazdır. H,SO , ve NaOH tan 
artan madde olmadığından oluşan çözelti nötr olup 
pH değeri 7'dir. 

H,SO, ün eşdeğer sayısı; 

n.zden— 0,1.0,5.2 < 0,1 dir. 

NaOH unda eşdeğer sayısı 0,1 dir. 


Cevap B 


Örnek 16: 


Oda koşullarında 0,1 molarlık HCI çözeltisi ile 0,1 mo- 
larlık NaOH çözeltisinin titrasyon eğrisi aşağıda veril- 


miştir. 
A pH 
i ; , > 
50 60 İlave edilen 
NaOHın 
hacmi (mL) 
Buna göre; 


I. Asidin başlangıç pOH 1 13'tür. 
Il. Başlangıçta HCI çözeltisinin hacmi 50 mL dir. 
Ili. Nötr çözeltinin pOH'ını 2 yapmak için 60 mi 
NaOH kullanılmalıdır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il G) ivell 


D) ivelll E)Lilvelii 


çözüm: 

Asidin başlangıç derişimi 0,1 M olduğu için pH'ı 1'dir. 
Dolayısıyla da pOH'ının 13 olduğu anlaşılır. Dönüm 
noktasında HCİ ile NaOH ın mol sayısı eşit olmalıdır. 
ikisinin de derişimi 0,1 M olduğundan hacimleri eşit 
olmalıdır. HCI nin hacmi 50 mL dir. POH ın 2 olması 
pH ın 12 olması demektir, nötr çözeltiden pH — 12 
olan çözelti elde etmek için 10 mL NaOH kullanılma- 
lıdır. 


Cevap C 


Örnek 17: 
pH'ı 1 olan 1 litrelik HNO, çözeltisi için; 


1. 0,1 mol HNO, kullanılmıştır. 
11. 4 gram NaOH ile tam nötrleşir. 
lil. 1 litre saf su ilave edilirse pH'ı 2 olur. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


(NaOH — 40 g/mol) 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l C) iveli 


D) il ve İli E) ili ve İli 
Çözüm: 
pH'ı 1 ise Hİ iyon derişimi 101 M dir. 
HNO, > H* * NO; 
10İM 10İM 
ns MV n> 104 - 10'İmol HNO, kullanılmıştır. 
Ht nın mol sayısı 10 olur. Nötr olması için OH” nin 
mol sayısı 107İ olmalıdır. 
NaOH > Na' $ OH” 
0,1 mol 0,1 mol 


nz MM, > mz 40.0,1- 4 gram NaOH kullanılmalı- 
dır. 1 litre saf su ilave edildiğinde H* nın derişimini 
bulalım. 


Hİ -107/2 - 5.102 molar olur. pH 1 ile 2 arasında 
olur. 


Cevap C 


iL JOH7>107 Mdir 


Örnek 18: 

Oda koşullarındaki pH'ı 1 olan 200 mililitrelik HCİ 
çözeltisine 0,02 molarlık kaç litre KOH çözeltisi 
katılmalıki son çözeltinin pOH'ı 12 olsun? 


A) 0,2 B) 0,3 C) 0,5 D) 0,6 E) 1 


Son çözeltinin pOH'ının 12 olması pH'ının 2 olması 
yani H* iyon derişiminin 102 M olması anlamına ge- 
lir. Yani son durumda ortam asidik olduğu için HCİ 
den artması gerekir. Başlangıçta pH 1 ise H* iyon de- 
rişimi 1071 M dır. 


| 
Çözüm: 


e pi İNE: -2 
Ng > M.V den Ng #İO .210' -210“ mol 
Kullanılan KOH ın hacmine x litre denirse; 


e di 
NNaoy? 2-10“. xmol olur 


Hci * KOH —> KGCI #H,O 
2102 mol 2102 .xmol 
—2102 .x —2102 .x 


(2102-2102. xmol Omol 


Son durumda Hİ — 102 M 
(2.102-2102.x) mol 


, — 5 
(0,2--x) litre 


o? 


X — 0,018/3.107 ise x - 0,6litre 
Cevap D 
Örnek 19: 


Oda koşullarında eşdeğer miktarda Ba(OH), ile HBr 
çözeltileri karıştırıldığında oluşan karışım ile ilgili; 


Il pH'ı7 dir. 


Asik ve Baz Dengesi 


IN. Çözeltiler arasındaki tepkime, 
Ba(OH) sı, da * 2HBT sudaj 
şeklinde gerçekleşmiştir. 


*2H,O 


— BaBr, 2 


2(suda) 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(Ba(OH),, kuvvetli baz, HBr kuvvetli asittir) 


A) Yalnız | B) Yalnız |l C) Yalnız ll 


D) i veli ELilvelli 


Çözüm: 
Ba(OH), iki değerli kuwvetli bazdır. HBr bir değerli 
kuvvetli asittir. Çözeltilerdeki maddeler eşdeğer kütle- 
de olduğundan nötrleşme tam olur. Yani asit ve baz 
tamamen harcanır. Nötr bir çözelti oluşur. 
Buna göre; 
«> Çözeltinin pH'ı 7'dir. 
e (OH7J - 10” M'dir. 
«> Çözeltiler arasındaki tepkime denklemi; 

Ba(OM) ys, da) * 2HBI auday * BaBIsda) * 2HLO 


şeklindedir. 
Cevap D 


Soru 12: 


Oda koşullarında phi 2 olan 100 mililiirelik m 


va 


- çözeltisine; 


1. 107İ M 200 mL KOH çözeltisi 
Ii. 10“ mol NaOH katısı 
İHL pH'1 12 olan 100 mililitrelik KOH çözeltisi 


hangileri ayrı ayrı İlave edilirse son çözeltinin 
piT17 olur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız |l C)ivelli 


” 
D) ii ve ili E)Lilvelli 


Soru 13! 


Aşağıdaki tepkimelerden hangisinde HNC,'ün ie- 
sir değeri 3 tür? 


A) HNO, * NaOH — NaNO, * H,O 


B) 2HNO, * Ca(OH), — Ca(NOJ), * 2H,O 
G) HNO, # NH, > NH,NO, 


A 
D) 8HNO, * 3Cu— 3CU(NO,), * 2NO # 4H,O 


2 2 


roj 
W 


E) HNO, #K— KNO, * 


Liz 


7>X çözeltisi 
- Büret 


0 400 Karışımın 


hacmi (mL) 


Oda koşullarındaki kuvvetli asit ve kuvvsili baz çözel- 


tisinin titrasyon eğrisi yukarıda verilmiştir. 


in hacmi 400 ml dir. 


5 
ai 
e) 
Lİ 
Ni 
<D. 
vet 
5 


Ii. X çözeltisi asii, Y çözeltisi bazdır. 


ey 


iN. Beherdeki çözeliünin pH'ı zamanla artar. 


G) Yalnız HI 


da 100 miliiirelik H,SO, çözeltisinin 


0,05 molarlık N&eOH çözeltisi ile tlirasyonuna ali gra- 


fik asağıda verilmiştir. 


i 2 
400 İlave edilen 
NaOH un 
hacmi (mL) 
Buna göre, H,SO, gözeliisinin başlangıçtaki e$- 
değer 


Soru iğ! 


Oda koşullarındaki 16 gram NaOr katısını nöirleş- 
iirebilmek igin 9,i melarlık H.,SO, çözeltisinden 
kaç litre kullanılmalıdır? (NaOH — 40 g/mol) 


E) 10 


Aşağıdaki maddelerden hangisinin asii veya baz 


ile iepkimesindeki eşdeğer sayısı vanlış olarak 


verilmiştir? 


Wiadde Eşdeğer sayısı 
A) O,1 M, 100 mLHCI 14102 
V 
B) 0,5 M,2LH,SO, 1 
GC) 0,04M, 1L Ca(OH), 0,08 
D) 1 M, 1LH,PO, 3 
E) İM, 1L RCI 1 
Soru 18: 

A pH 
13 


a 
400 İlave edilen 
madde(mL) 


Yukarıdaki titrasyon eğrisine göre; 


I. Baz çözeltisine asit çözeltisi ilave edilmiştir. 
Il. 400 mL asit ilave edildiğinde çözelti asidik özellik 
gösterir. 
IN. O,1M 600 ml NaOH çözeltisine 0,2 M 400mL HCİ 
çözeltisi ilave edilirse yukarıdaki eğri elde edilir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


v 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) iveli 


D) ivelli E) Lil velli 


pe 


Soru 19: 

Oda koşullarındaki 0,5Vİ 1000 ml H,SO, çözeltisi 
ile ilgili aşağıdaki ifadelerden hangisi vanlıştır? 
(Mol kütlesi: H,SO, - 98 g/mol) 


A) pH değeri 7 den küçüktür. 

B) H,SO,'ün eşdeğer kütlesi 49 gramdır. 

C) H,SO,'ün NaOH çözelisi ile tepkimesindeki etki 
değeri 2'dir. 

D) Eşdeğer sayısı 1'dir. 

E) Eşdeğer sayısı aynı olan NaOH çözettisi ile tepki- 
mesinden sonra ortam baziktir. 


Soru 20: 
Aşağıdaki hangi maddeye ait çözeltinin özelliği 
yanlış olarak verilmiştir? 
(Ba(OH), < i7ig/moi, NH,: zayıf baz, HCİ: kuvvetli 
asit) 

Çözelii Özellik 
A) 102MHCI 
B) İM, 2L HCI 
C) O,İM, İL Ba(OH), 


pH değeri 2'dir. 
Eşdeğer sayısı 2'dir. 
Eşdeğer kütlesi 
85,5 gramdır. 


D) H,PO, Tesir değeri 3'tür. 


Z 
E) IM,İLNH, 1M, 1L HGil ile 
karıştırıldığında pH7 


olur. 


Soru 21: 


HCİ, Ba(OH), ve KCİ nin eşit hacim ve derişimli Çö- 


- zeltileri tamamen karıştırıldığında çökelme olmamak- 


tadır. 


Tepkime sonunda ortamda derişimi en büyük ve 
en kücük iyon çilii aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? 

L — pa 
A) CM veH” 


B) Ba”* ve CR C) Hİ ve OH” 


D) Cİ ve OH” E) Ba”* ve K* 


k 
İ 
il 
i 
i 


ZAYIF ASİTLER VE BAZLARDA pH ve pOH 
HESAPLAMALARI 


Zayıf asitler ve zayıf bazlar suda az iyonlaştıklarından 
dolayı çözünen molekül ve iyonlar arasında denge 
kurulur. Dengedeki H” ve OH” iyonlarının molar deri- 
şimleri bulunduktan sonra çözeltinin pH ve POH de- 
ğerleri bulunur. 


Zayıf asitler için iyonlaşma denklemi aşağıda veril- 
miştir. 


Ht - 
HA suday H (suda) Gi A suda) 


Bu denklemin denge bağıntısı aşağıda verilmiştir. 


l 
e ai 
* İMA 


K,, asitler için iyonlaşma sabitidir. 


Zayıf bazlar için iyonlaşma denklemi aşağıda veril- 
miştir. 


MOH M OH 


—a MT g Bi 
(suda) “© (suda) (suda) 


Bu denklemin denge bağıntısı aşağıda verilmiştir. 


k,  İMİNOHI. | 
b 
(MOHJ 


Kp, bazlar için iyonlaşma sabitidir. 


Zayıf asit ve zayıf bazların her sıcaklıkta bir denge sa- 
biti vardır. 


25'C de K,.K, - 10-4 tür. 


K, değeri asitlerin kuwvetliliği için bilgi verir. K, de- 


ğeri büyüdükçe asidin kuvveti artar. 


25 *C deki bazı asit ve bazların iyonlaşma sabitleri 
aşağıdaki tabloda verilmiştir. 


HC 1,0.107 NHg 


1840 
HBr 1,0.10” F 15.10 

HI 1,0109 ci” 10 

HE 6,8.10* Br 19 
H,SO, 1,0.10? © CH,NHg 4,4.107 
CH,COOH : © 1,810” CN” 1,610İ 
HCN 6,2.10“ feleyi 1.0.1072 


Örnek 20: 
Oda koşullarında 0,01 mol HA asidiyle hazırlan- 
mış 100 mililitrelik çözeltinin pH'ı kaçtır? 


(HA için K, 4.105 , log2 0,3) 


A) 1,3 B)2,7 C)3,3 D) 10,7 E) 12,3 
Çözüm: 
HA nın molaritesi; 
M - 0,01/0,1 < 0,1 Mdr. 
m HT - 
j HA suda) > H (suda) t Afsuda) 
Başlangıç : 10“İ M — — 
Değişim: —xM *xM *xM 
Denge: (107İ-x)M xM ÖXM 
KİA 
? (HAJ 
4,1075 — XX. 
(40-1 -x) 
/ 
ihmal edilir. 


X-410$ > x-2103 molardır. 


IHİJ > 2.109 molar ise 


EE 


m MM 
i 


pH - -log2.10 


pH > 3-—log2 
pH 2,7 

Cevap B 
Örnek 21: 


10! molar NH, çözeltisindeki H* iyon derişimi 
kaç molardır? (NH, için K, 10) 
B) 10 


A) 102 C) 10“ 


D) 101! E) 1012 


Çözüm: 
NH, ün iyonlaşma denklemi yazılıp K,, değerinden 


OH iyon derişimi; 


NHgfsuda) * HO > NH (suda) i OH suda 


Başlangıç : 10“İM - — 


Değişim :—-xM *xM *xM 
Denge : ((0İ-x)M xM xM 
NA, İILOH7 
b INHgİ 
X.X 
Kk -——— -10-5 
e dry 
L 
ihmal edilir. 
105-x2>x-10İM-(JOHJ 
(İHİLJOHT) < 1014 > (H*J - 10İİ M olur 
Cevap D 


Örnek 22: 


0,1 molar HX asidinin 96 1 i iyonlaştığına göre, ay- 
nı sıcaklıkta HX in asitlik sabiti (K,) kaçtır? 


A) 103 B109 C)107 D10? Ey10”' 


Çözüm: 
100 1 iyonlaşiyorsa wi 
0,1 molar x molar iyonlaşır. 


x - 103 iyonlaşır. 


- t - 
HX suday ta H (suda) *#X (suda) 
Başlangıç : 107İM z — 
Değişim : -10“M 4103M  #10İM 
Denge : (1071-109)M 10“M 10İM 
© IHiPI SE 10-3 ,103 
a AN > fiozi <tor3) 
l 
ihmal edilir. 


> K,210-5 olur. 


Cevap B 


Örnek 23: 


Zayıt bir baz olan NH, ün 0,01 molarlık çözeltisi 
için; 


Ii. pOH'ı 2'dir. 
II. Saf su eklenirse iyonlaşma 96 si artar. 


NI. Sıcaklık artırılırsa K,, değeri küçülür. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(NH, ün suda çözünmesi ekzotermiktir) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il CO) iveli 


D) Il ve lll E) 1, il ve ili 


Çözüm: 

NH, zayıf baz olup “o 100 iyonlaşmadığından pOH ı 
2 den büyüktür. Saf su eklendiğinde OH” iyon derişi- 
mi azalacağı için denge bunu artırmak için Ürünler 
yönüne kayar ve iyonlaşma 9b si artar. Sıcaklık artırı!- 
dığında denge girenler yönüne kayar, K,, küçülür. 


Cevap D 


Soru 22; 


Oda koşullarında OH” iyonu derişimi 1.1073 mo- 


far olan 100 mililitre X çözeltisi ile ilgili; 


I. Zayıf bazdır. 
Il. pH değeri 3'tür. 
IN. H* iyonu derişimi 1.107İİ M olan çözeltiden 100 
mililitre ilave edilirse pH — 7 olur. 


yargılarından hangileri kesinlikle yanlıstır? 


L 

A) Yalnız | B) Yalnız li Ölveli 
D) Il ve hil E) Live 

Soru 23 

Asit Asitlik Sabiti (|) 

HX 4107 

HY 1.1079 

HZ 14978 


25*C de asitlik sabitleri (K.) verilen 1 molarlık FX, 
HY ve HZ asit çözeliilerine ilişkin; 


i. H” iyon derişimleri 
1. pH değerleri 


IN. İyonlaşma yüzdeleri, 


niceliklerden hangileri farklıdır? 


A) Yainız | B) Yalnız il C) Yalnız |ll 


D) il vellli El Li veki 


Soru 24: 
HE nin suda iyonlaşma denklemi, 


HE suda) mi tsüdeğ — © 


şeklindedir. 
HF asidinin sulu çözeltisine sabit sıcaklıkta bir miktar 
saf su ilave ediliyor. 


Buna göre; 

1. H iyonu derişimi 
Ii. pH 
IN. HE nin iyonlaşma yüzdesi 
niceliklerinden hangileri artar? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il Givelii 


A 
D) ii vellil E)i,livelii 


Soru 25: 


0,i molar HA zayıf asli çözeltisinin iyonlaşma 
si ve pH'ı aşağıdakilerden hangisinde doğru ola- 
rak verilmiştir? (HA için K, — 10“) 


iyonlaşma 96 si pH 
A e 
A) i 3 
B) 1 1 
o 0.1 4 
D) 10 3 
E) 0.1 14 
Soru 26 


Oda koşullarında 0,08 mol HF'nin tamamen çö- 
zünmesi ile hazırlanan 200 mililitrelik çözeltinin 
pOH'i kaçtır? (HF için K, — 10“Ö,, log2 - 0,3) 


V 
B)5,2 C)9,3 D) 10,7 E) 11,3 


Soru 27: 
Oda koşullarında NH, çözeltisinin pH değeri 11'dir. 
Buna göre, başlangıçta Nri, çözeltisinin derişimi 


kaç molardır? 


(NK, için K, > 1.10“) 


D) 0,001 E) 0,0001 


Soru 28: 


1.1071 M HY asiti çözeltisinde HY nin 94 1.103 ü iyon- 


laşmakiadır. 
Buna göre, HY'nin asitlik sabiti (K ) kagiır? 
B) 1410-5 


G) 110-6 


E) 10-12 


Soru 29: 


Oda koşullarında HX zayıf asit çözeltisinin pH'ı 3'tür: 
0,i M 100 ml NaOH çözeltisi ile 100 mL HX çözelti- 
si artansız tepkimeye girmektedir. 


Buna göre, HX'in asitlik sabiti (K,) kaçtır? 


Ve N , 
A)10-4 B)10-5 C)10-8 D)10-8 E)10-'“ 


TAMPON ÇÖZELTİLER 
(Zayıf Asitler ve Zayıf Bazlara Ortak İyon Etkisi) 


Zayıf asit ve bazlar kendileri ile ortak iyon içeren çö- 
zeltilerde saf suya göre daha az iyonlaşırlar. 


Zayıf bir asit ve o asidin bazik tuzu ya da zayıf bir baz 
ve o bazın asidik tuzu ile hazırlanan çözeltilere tam- 
pon çözelti denir. 


Tampon çözeltiler ortamın pH ını belirli aralıkta tutan 
çözeltilerdir. Asit ya da baz ilave edildiğinde pH de- 
ğerini çok fazla değiştirmeyen çözeltilerdir. 

İnsan kanının pH değeri 7,4 civarındadır. Kanın pH de- 
ğerini bu civarda tutan kandaki. HCO, iyonları ve 
H,CO, molekülleridir. Kandaki pH değerinin onda bir 
değişiminde bile çok ciddi hastalıklar ortaya çıkar. 
H,CO, ve HGCO, maddeleri kanın pH değerini koru- 
yan önemli iki maddedir. 


Örneğin; HF zayıf asidi ve NaF bazik tuzu yada NH, 
zayıf bazı ve NH,Cİ asidik tuzu ile hazırlanan çözelti- 
ler tampon çözeltilerdir. 


Asidik tampon çözeltilerde |H*J iyon derişimi, 


(Asitl 


(Ht>K,. 
(uzj| 


formülü ile hesaplanır. 


Bazik tampon çözeltilerde OH iyon derişimi 


(Baz| 


(Tuz) 


(OH7 - K,. 


formülü ile hesaplanır. 


Örnek 24: 


Aşağıdaki madde çiftlerini içeren çözeltilerden 
hangisi tampon çözelti değildir? 

A) H,CO, - HCOJ B) NHJ - NH, 
C) HF— NaF D) H,SO, — KCI 


E) HNO, - NO; 


ŞI 


e 


in 

a 
— 
seal 


i 
i 


KİMYA > Su 


Çözüm: 
Tampon çözeltiyi zayıf asit ile zayıf asite ait tuz oluş- 
turur. Bu koşulu sadece H,SO, — KCI madde çifti sağ- 


lamaz. 
H,SO gi Kuvvetli asit 
KCI: Nötr tuz 
Cevap D 


Örnek 25: 


0,1 molar NH, ile 1072 molar NH ,CI içeren çözelii- 
nin pH ı kaçtır? (NH, için K, 10-5) 


A) 1 B)2 Co) 4 D) 10 E) 12 
Çözüm: 
N (Baz| ii 
(OH) <K, Tuz formülünden 
m (401) 
(OH7J — 107. o) 
(OHJ 10 


pOH -4> pH z 100olur. 


Cevap D 


Soru 30: 
-O,1M NH, çözeltisi ile eşit hacimde O,iM NH,CI çö- 
zeltileri karıştırılıyor. 


Buna göre; oluşan son çözelünin pri değeri kaç- 
ür? (NH, için Kb > 109) 


(m 


Oda koşullarında 0,4M 100m1 HCN çözelüsi ile O,2iV) 


100mL NaOH çözeltisi karıştırılıyor. 


.. e iukü Tiç a x Halamı 3 plmavi ba 
Suna göre; oluşan son çözeitnin pr ceüeri Xağ- 


ür? (KON için K, > 109) 


Sapı 22: 
Tai İÜ e İD 


İnsan kanında HCO; ve H,CO, maddeleri bulunur. 


il Bu maddeler kanda tampon çözelti özelliği gösis- 


Ii Kana asiilik arirıcı bir etki yapıldığında HCOJ 
iyonları bu etkiyi azaltıcı siki gösterir. 


IH. Bu maddeler kanın DH değişimini en az düzeyde 


B) Yalnız Il 


C) Yalnız ill 


Z/ 
Ei,livell 


A) H” iyon derişimi 10“ M'dir. 


B) pH—7âtüir 


> 10' dir 


D) Asit veya baz ilavesiyie pH değerleri az oranda 


Dd 
E) Kuvvetli asii ve kuvvetli asitin tuzunu İçeren çözel- 


ülerdir. 


MİMMNKEŞOSAMMMMMAESEMMNİİKELİNMMNR AA RA EET ARAN 


HİDROLİZ 


Tuzlar incelendiğinde hepsinin sulu çözeltilerinin nötr 
olmadığı bazılarının asidik bazılarının bazik olduğu 


“ belirlenmiştir. 


Bunun sebebi tuzun iyonlarından birinin (katyon ve- 
ya anyonun) su ile tepkimeye girmesidir. 
Bir tuzun iyonlarından birinin su ile tepklimeye girme- 


sine hidroliz denir. 


e Kuvvetli asit ile kuvvetli bazların tepkimesin- 
den oluşan tuzlar hidroliz olmaz. 


Örneğin; 

NaOH * HCİ — NaCl * H,O 
Asit ve bazın her ikisi de kuvvetli olduğundan su- 
da tamamen iyonlaşırlar. Çözeltinin pH'ı 7 olur. 


&> Kuvvetli baz ve zayıf asitten oluşan tuz bazik, 
kuvvetli asit ve zayıf bazdan oluşan tuz ise asi- 
diktir. 

Bu tuzlardaki iyonlardan zayıftan geleni H,O ile 
tepkimeye girerek hidroliz olur. 


NaOH * HCN > NaCN * H,O 
Kuvvetli Zayıf Bazik 
baz asit tuz 
* ye 
NaCN suyay > Na (suda) * CN suda) 


CN” iyonu zayıf asitten geldiği için hidrolize uğrar. 
Hidroliz denklemi aşağıda verilmiştir. 


CN $H Og HCN 


(suda) 2 * OH, 


(suda) (suda) 


e> Kuvvetli asit ve zayıf bazdan oluşan tuz asidik- 


tir. 
Örneğin, 
HCI * NH, > NH pol 
Kuvvetli Zayıf Asidik 
asit baz tuz 
*r pa 
NACİ suda) > NH 4(suda) ii Cİ suda) 


NHZ ün hidroliz denklemi aşağıda verilmiştir. 


* e, * 
NA 4(suda) * H2O A Na suday £ HgO (suda) 


yz 5 SO PENAL NİŞİ 


denklemlerinden bulunur. 


Bazı asidik karakterli katyonlar; 
NHİ ,Fe9* ,Al8*,Ccu?* ,cr** 
şeklindedir. 

Bazı bazik karakterli anyonlar; 
GN“; 60 PO EŞNO, 
şeklindedir. 


Örnek 26: 


Oda koşullarındaki 0,2 molarlık NH,CI çözeltisinin 
pH'ı kaçtır? (NH, için K, - 2.105) 


A)1 B)2 o 5 D)9 


Çözüm: 


NH,CI tuzu suda tamamen iyonlaşır. 


# Maş 
NACİ sgay NAZ suda * Cİ suda) 
0,2M 0,2M 0,2M 


- NH,CI tuzu asidik olduğundan NHZ hidrolize uğrar. 


Değişim : 


NHİ 


ii * 
4(suda) * HO) ÖGE NHa(suda) t HgO 


(suda) 
Başlangıç: 0,2 M —. — 
—xM 


*xM *-xM 


Denge: o (0,2-x)M xM xM 


Kı, değeri K.,, < K.K, formülünden bulunup yerine 
yazılır. 


İDO KK, sBA9 


 İNHaliHsOo”1 -10 
Kp > NM EN 250 


X.X 

e 

5.10 0,23) 
İhmal edilir. 


X -107195x-10“İ-(H,O'İ>pH-50lur. 


Cevap C 


Örnek 27: 


Oda koşullarında 0,1 mol CH,COONAa ile hazırla- 
nan 1 litrelik çözeltinin pH'ı kaçtır? 


(CH,COOH için K, > 10-9) 


Çözüm: 

CH,COONa tuzu aşağıdaki gibi iyonlaşır. 
CH,COONAasugaş — CH,COO/ ga) * Na (suda) 
-01M 0,1 M O,1M 


Zayıf asitten gelen CH,COO” iyonu H,O ile hidroliz 
olur. 


CH,GOOTKH,O - CH,GCOOH * OH” 
Başlangıç : O,1M — — 


Değişim :-xM *xM *xM 


Denge : (0,1 —-x)M xM xM 


ve |(CH,COOHJ(OHİ 
h (CH,COOJ 
İhmal ii 
Xx -10“9dan x 10“ - (OH'J ise 
pOH 5, pHs9 olur. 


Cevap D 


Örmek 28: 
Eşdeğer sayıları aynı olan CH,COOH ve KOH çözel- 
tileri sabit sıcaklıkta tamamen karıştırılıyor. 


Buna göre; 


P CHİŞCOOH, yda KOH yay *CHİ COOK, & dap HO 
tepkimesi gerçekleşir. 

. Ortamın pH değeri 7'den büyük olur. 

» Oluşan CH,COO” iyonu GH,COOH'ın eşlenik asi- 
didir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) iveli 


D) | vel E) Lil ve ili 


Çözüm: 
CH,COOH bir değerli zayıf asit, KOH tesir değeri bir 
olan kuvvetli bazdır. İkisi arasındaki tepkime denkle- 
mi 1. öncüldeki gibi gerçekleşir. Eşdeğer sayıları eşit 
olduğundan nötrleşme tam olur. Ancak asit zayıf, baz 
kuvvetli olduğundan ortam bazik olup pH > 7'dir. 
CH,COOH asidinin konjuge bazı CH,COO” dir. 
Cevap D 


çözeliisi ile ilgili; 


i. Na” iyon derişimi 3 M dir. 
Il POZ iyonu bazik karakterlidir. 
Hi. POZ iyonu H,O ile POR * H,O - HPOT 4 OH” 
şeklinde tepkimeye girer, 


Hadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız !l C) Yalnız Il 


VA 
D)iveli E)ilvelli 


TEST - 1 


Aşağıdaki ifadelerden hangisi zayıf asitler 
için doğru zayıf bazlar için yanlıştır? 


A) Turnusol kağidına etki ederler. 

B) Suda az iyonlaşırlar. 

G) Elekirik akımını az iletirler. 

D) 1A grubu metalleri ile H,, gazı açığa çıkarırlar. 
E) pH değerleri 7 den büyüktür. 


Aşağıda 25 *C de çözeltilerde bulunan Hİ ve 
OH” iyon derişimleri verilmiştir. 


Buna göre, çözeltilerden hangisi asit özelliği 
gösterir? 


A) (OH) > 107M B) (Hİ) > 107İİM 


GC) IOH7J > 10 İM D)(OH71>107İM 


E) (H1 > 10”2M 


- H,SO, çözeltisi 
— NaOH çözeltisi 


Yukarıda verilen maddeler ile ilgili olarak 
aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) İkisi de iyi elekirolittir. 

B) İkisi de amfoter metallerle tepkimeye girer. 

C) Tesir değerlikleri eşittir. 

D) Birbirleri ile tepkimeye girerek tuz ve su oluş- 
tururlar. 

E) İkisi de H* ve OH iyonu içerir... 


2,24 gram KOH ile hazırlanmış çözeltinin hacmi 
400 mL dir. 


Buna göre, çözeltinin pH'ı kaçtır? 
(KOH — 56 g/mol) 


A3  B5 G10 D11 E) 13 


N PA a 


İSE 


Asit ve bazların tanımlarıyla ilgili olarak aşa- 
ğıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 


A) Arrhenius tanımına göre sulu çözeltilerine 
OH iyonu veren madde bazdır. 

B) Lowry - Bronsted tanımına göre H* iyonu 
alan madde bazdır. 

C) Lewis tanımına göre elektron çifti veren 
madde asittir. 

D) Aralarında H* iyonu kadar fark olan asit - baz 
çiftine konjuge asit - baz çifti denir. 

E) Arrhenius tanımına göre nötr çözeltinin H 
iyonu derişimini artıran madde asittir. 


25 “C de bulunan çözeltiler için; 


İ.(HİJ1M ise ortam asidiktir. 
İ.TOH“J > 1077 MisepH>7dir 
N. (Hİ) 10 ”3MisepOH-idir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl Cc) Yalnız Ili 


D) i veli E) hi ilvellil 


Oda koşullarında pH değeri 6 ile 7 arasında 
olan bir çözelti için; 


I. Asidiktir. 
Ii. Nötrdür. 
IN. pOH'ı 7 ile 8 arasındadır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız Hil 


D) | vellil E)i, li ve İli 


gesi 


i 
« 


Baz Den 


ie 


#v 


5 


TEST - 1 


10. 


4.10 mol MOH bazının tamamen iyonlaşa- 
rak çözünmesiyle hazırlanan 1 L lik çözeltinin 
pOH değeri kaçtır? (Log4 — 0,6) 

A)24 B)36 ©)44 


D)11,6 E)134 


0,1 molarlık 100 ml. HCI çözeltisi üzerine; 
1. 0,1 molar 100 mL HF çözettisi 

II. NaOH katısı 

Il. Saf su 


hangileri ilave edilirse pOH değeri azalır? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl C) Yalnız İl 


D) ivelil E)Llivelil 


İlave edilen 
bazın hacmi (mL) 


Yukarıda oda koşullarındaki 0,1 molar HCI çö- 
zeltisi ile NaOH çözeltisinin titrasyon eğrisi veril- 
miştir. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlış- 
tır? 


A) A noktası 1 dir. 

B) C noktasında madde baziktir. 

G) B noktasında |H*J — (OH7J - 107” Mdir. 
D) Son durumda (H*J > 107 Mdir. 

E) Tepkime sonunda NacCi tuzu oluşmuştur. 


2D 36 4E ŞE ŞE 7D BA ŞE 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


0,1 molarlık HX asidinin iyonlaşma “e si kaç- 
tır? (HX içinK, - 1.109) 
A)10$ B)103 C)102 


D)101 E)1 


0,04 gram NaOH ile hazırlanan 1 litrelik çö- 
zeltiyi nötrleştirebilmek için kullanılan 1 litre- 
lik HBr çözeltisinin pH değeri kaçtır? 

(Atom kütleleri: Na -23,0-—16,H-1) 

A)0 B) 1 c)3 


D) 10 E) 12 


Oda koşullarında 0,001 molarlık NH,CI çözel- 
tisi ile ilgili; 


I.pH değeri 7 den büyüktür. 
Il CT anyonu hidroliz olur. 
il. NAZ iyonu H,O ile tepkimesinden NH, ve 
H,O* oluşur. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız lil 


D) iveli E)ivelli 


0,05 mol NH, ve 0,05 mol NH,CI ile hazırla- 
nan 500 mililitrelik çözeltinin pH'ı kaçtır? 
(NH, için K,1.10-5) 


A)1 B)2 C)5 D) 5-6 arası E)9 


4.109 molar HNO, çözeltisi ile 2.103 molar 
KOH çözeltisi eşit hacimde karıştırılıyor. 


Buna göre, son çözeltinin pH'ı kaç olur? 


A0 B) 1 o)3 D) 10 E) 11 


8D OE İZE RE AE OieE 


Aşağıdakilerden hangisi kuvvetli asit ve kuv- 
vetli baz çözeltileri için ortak değildir? 


A) Suda iyi iyonlaşırlar. 

B) Turnusolu kırmızıya çevirirler. 

C) Amfoter metallerle H, gazı oluştururlar. 
D) Denge sabitleri (K, , Kp) 1 den büyüktür. 
E) Sulu çözeltileri elekirolittir. 


Oda koşullarında pH'ı 2 olan 10 litrelik HCİ 
çözeltisinde kaç gram HCİ çözünmüştür? 
(Mol kütlesi (g.mol”): HCI — 36) 

B)0,36 C)0,78 D)3.6 


A) 0,036 E) 7.2 


Oda koşullarında eşit hacimlerinde 56 şar 
gram çözünmüş halde NaOH ve KOH içeren 
iki farklı çözelti için; 


i. Eşdeğer sayıları 
li. Eşdeğer kütleleri 
iii pH değerleri 


niceliklerinden hangileri farklıdır? 
(Mol kütleleri (g.mol-"): NaOH — 40, KOH — 56) 


B) Yalnız İl GC) Yalnız Ili 


A) Yalnız | 
D) | velil E)Liivellii 


Oda koşullarında aşağıdaki. iyonları içeren 
çözeltilerden hangisi bazik karakterlidir? 


— İyonlar 
A) HT,Cİ 
B) Na* , CO 
C) Fest ,c” 
D) H*,C,O” 
E) AĞt,CI 


5. 


6. 


pH'ı 3 olan 100 mililitrelik HNO,, çözeltisinde 
en fazla kaç miligram K metali çözünür? 
(Atom kütlesi: K > 39) 


A) 039 B)39 O)78 D39 E)78 


IL NH t HO Fa NHZ syday # OH, 


3(suda) (suda) 


ke * 
İL. HP gay HO # Fisuday Ha (suda) 


(suda) 
Yukarıdaki tepkimelerle ilgili olarak aşağıda- 
kilerden hangisi yanlıştır? 


A) NH, zayıf bazdır. 

B) HE zayıf asittir. 

C) H,O amfoter özellik göstermiştir. 
D) H,O ile OH eşlenik asit-baz çittidir. 
E) HF ile H,O” eşlenik asit-baz çiftidir. 


1,46 gram HCi'nin tamamen çözünmesi ile 
hazırlanan 40 mililitrelik çözeltideki OH” iyon 
derişimi kaç molardır? 

(Mol kütlesi (g.molİ): HCI - 36,5) 

Cc) 109 


A)10* B) 2.10“ 


D) 10-12 Ekg”? 


Aşağıdaki maddelerden hangisinin pOH'ı en 
kücüktür? © (Mol kütleleri (g.mol) : Na - 23, 
0-16,H1) 


A) 4 gram NaOH ile hazırlanan i çözelti 

B) 8 gram NaOH ile hazırlanan 1 L çözelti 

G) 4 gram NaOH'un tamamen çözünmesi ile ha- 
zırlanan 100 mL çözelti 

D) 0,1 molar KOH çözeltisi 

E) 0,1 mol KOH un tamamen çözünmesi ile ha- 
zırlanan 1 L çözeltisi 


TEST -2 


TEST - 2 


KA EE 


10. 


100 İlave edilen 
B çözeltisinin 
hacmi (mL) 
Oda sıcaklığında A çözeltisine B çözeltisi ilave 
edilmesine ait titrasyon grafiği yukarıda verilmiş- 
tir. 


Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi 
yanlıştır? 


A) A çözeltisi bazdır. 

B) B çözeltisi asittir. 

C) Zamanla pOH değeri artar. 

D) Zamanla pH değeri azalır. 

E) 150 mL B çözeltisi ilave edildiğinde ortamın 
pOH değeri 7 den küçük olur. 


(Ht) 10“İM 


İTOH7 < 101M 


1 2 
Oda şartlarında bulunan yukarıdaki çözeltiler 


için; 


1.1. çözelti asidiktir. 
II. 2. çözelti baziktir. 
İN. 1. nin pOH'ı 13'tür. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız İli 


D) ! veli E) iilvelli 


13. 


14. 


11. Oda şartlarında bulunan HCI çözeltisine; 


I. Saf su 
il. Eşit derişmde CH,COOH çözeltisi 
Ili. Eşit derişimde H,SO, çözettisi 


hangileri ayrı ayrı ilave edilirse pH artar? 
(CHgCOOH : Zayıf asit) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) | veli E) Lil veli 


12. Aşağıdaki bazlardan hangisinin 25 *C deki 


bazlık sabiti (K, ) değeri en küçüktür? 


B) KOH 
D) CsOH 


E) NaOH 


100 mililitrelik HBr çözeltisine sabit sıcaklık- 
ta 400 mL saf su katıldığında çözeltinin pH'ı 
3 oluyorsa başlangıçtaki çözeltinin pH'ı kaç- 
tır? 
A)1 


B) 2 G) 2-3 arası 


D) 11 E) 12-18 arası 


Oda koşullarında pH'ı 1 olan HCI çözeltisinin 
hacmi 2 katına çıkana kadar sabit sıcaklıkta 
saf su ilave edilirse son çözeltinin pOH'ı kaç 
olur? 
A)1 


B)2 C) 1-2 arası 


E) 12-13 arası 


İ 


TEST - 3 


3. 


CH,COOH çözeltisine yavaş yavaş CH,GOONa 
tuzu katılıyor. 


Bu olayla ilgili olarak; 


I. Tampon çözelti oluşur. 
Il. Ortamın pH'ı zamanla artar. 
LUN CH,COOH'ın iyonlaşma 96 si artar 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız Il 


D) ivell E) 1, Il ve lll 


Oda koşullarında 0,3M 400 mL KOH çözettisi ile 
400 mL H,PO, çözeltisi tamamen nötrleşmekte- 
dir. 


Buna göre; 
i HgPO gün eşdeğer sayısı 0,04'tür. 
11. Oluşan çözeltinin pH değeri 7'dir. 


ili. Oluşan çözeltide PO iyonu bazik karakterlidir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(KOH > kuwvetli baz, H,PO, — zayıf asittir.) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 
D) i velli E) Il ve ill 
HaOç NHafsudaj HeSta) 


“HNOg NaOH HzOç 


çözeltisi çözeltisi 


| ıl nl 


Oda koşullarında bulunan yukarıdaki kaplara 
üzerlerindeki maddeler ilave ediliyor. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) I. kapta zamanla pOH azalır. 

B) II. kapta zamanla pH azalır. 
G) NI. kapta zamanla pOH artar. 

D) HI.kabın pH'ı 7'den büyük olur. 
E) 1. kapta H* iyon derişimi azalır. 


Oda koşullarında 0,08 mol NH,'ün tamamen 
çözünmesi ile hazırlanan 100 mL lik çözelti- 
nin pH ı kaçtır? 

(NH, için K, — 2.10İ, 10g4 < 0,6) 

A)1 


B) 5 C) 4,6 


D) 9,4 E) 11,6 


4,2 gram NaF tuzunun tamamen çözünmesi 
ile hazırlanan 1 litrelik çözeltinin pH'ı kaçtır? 
(HF için K,-10-İ, NaF-42 g/mol) 


A1 B) 2 Cc) 3 


D) 9 E) 12 


CO? iyonunun eşleniği (konjuge) ve karak- 
teri aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak 
verilmiştir? 


Konjugesi Eşleniğinin karakteri 
A) CO, Bazik 
B) HCOJ Nötr 
C) HCO, Asidik 
D) H,CO, Bazik 
E) CO Asidik 


103 mol NH, ün tamamen çözünmesi ile 200 
mililitre çözelti hazırlanıyor. 


NH,üne1i iyonlaştığına göre, bu sıcaklıkta 
NH, ün iyonlaşma sabiti (K, ) değeri kaçtır? 


A) 10 B) 5.107 C) 5.10“ 


D) 10“ E) 2.105 


TEST -3 


8. 


10. 


11. 


0,4 molar NH,CI çözeltisindeki H* iyon deri- 
şimi kaç molardır? (NH, için K, — 10-5) 
A) 10 


B) 10“ C)2.10“ 


b) E) 5.1019 


Aşağıda bazı asit ve bazların kuvvetliliğinin kar- 
şılaştırılması verilmiştir. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlış 
olarak verilmiştir? (.F, .,|) 


A)HNO, > HNO, 

B) HCOOH > CH,COOH 
C) NaOH > AgOH 

D) KOH > NH, 

EHF > Hİ 


pH'ı 5 olan oda şartlarındaki bir çözeltiye; 


I. Saf su 
IL NaOH çözeltisi 
Ili. HGI çözeltisi 


hangileri ayrı ayrı ilave edilirse pH 7 olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) Il ve İli E) iL, ilvetli 


Oda koşullarındaki 102 molar 100 mL lik HCI 
çözeltisinin pH'ının 3 olabilmesi için kaç mo- 
larlık 100 mk NaOH çözeltisi kullanılmalıdır? 
A)8.10 


B) 4.10“ Cc) 10 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


0,1 molar KCN çözeltisindeki OH” iyon deri- 
şimi kaç molardır? (HCN için K, — 1.109) 
A) 102 


B) 10 CO) 104 


D) 1010 E) 10-11 


Aşağıdaki madde çiftlerini bulunduran çözel- 
tilerden hangisi tampon çözelti değildir? 


A) HNO, / NO; 
B) NHİ/NH, 
G) HCO; / coz 
D) HCN / CN” 
E)Ht/sO0” 


102 mol NH, ve 102 mol NH,CI'nin tama- 
men çözünmesi ile hazırlanan 1 litrelik çözel- 
tideki OH” iyon derişimi kaç molardır? 

(NH, için Kp - 10-5) 

A) 10 


B) 10 C) 2.105 


D) 10-5 E) 10 


pOH'ı 1 olan 1 litre NaOH çözeltisine; 


L.pH'ı1 olan 1 L H,SO, çözeltisi 
IL.pOH'ı 18 olan 1 litre HCI çözeltisi 
II. 1 molar 0,1 litre HCI çözeltisi 


hangileri ayrı ayrı ilave edilirse pH 7 olur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız İl 


D) İl ve İli E) hilve İli 


102 mol HCN ve 4.102 mol NaCN'nin tama- 
men çözünmeleriyle ile hazırlanan 1 litrelik 
çözeltinin pOH'ı kaçtır? 
(HCN için K,- 4.10) 


TEST - 4 


Oda koşullarında bulunan X çözeltisi ile ilgili; 


- |(OH7J > 107” Mdir. 
— Hidrolize uğramaktadır. 


bilgileri verilmektedir. 


Buna göre, eşdeğer sayıları eşit olan aşağı- 
daki çözelti çiftlerinden hangisinin karıştırıl- 
ması ile X çözeltisi elde edilebilir? 


A) NaOH, HCI 

B) Ba(OH),, HCI 
C) NaOH, H,SO, 
D) NH,, HCI 

E) NaOH, HF 


0,01M NaOH gözeltisi O,1M HCI çözeltisi ile titre 
ediliyor. 


Titrasyonun eşdeğerlik noktasında 400 mL 
HCI çözeltisi harcandığına göre; 


1. Büretteki çözeltinin hacmi 400 m. dir. 
ii. Harcanan HCİ'nin eşdeğer sayısı 4.10 “dir. 
ili. Başlangıçta NaOH çözeltisinde çözünmüş 
halde 0,04 mol NaOH vardır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) iveli E) İl vellil 


Oda koşullarında pH değeri 13 olan iL XOH - 5 


çözeltisine aşağıdaki maddelerden hangisi- 
nin çözeltisi ilave edildiğinde pH—7 olur? 


A) 0,1 M, 1LHCİ 

B) 0,1 M, 1LKOH 

C) 0,5 M, 1LH,SO, 

D) 0,1 M, 1LH,SO, 

E) 0,05 M, 1L Ba(OH), 


0,5 molü 8,5 gram olan X maddesi su ile 
X 4 HO a XHİ * OH 

şeklinde etkileşmektedir. 

Buna göre X maddesiyle ilgili; 


I. Bazik karakterlidir. 
11. Mol kütlesi 17 gramdır. 
Ii. Tesir değeri 1'dir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ii C) Yalnız İll 


D) Ii ve lll E) 1, il veli 


Oda koşullarında 0,074 gram Ca(OH), katısı saf 
suda tamamen çözünerek 1 litre çözelti hazır- 
laniyor. 


Buna göre, çözeltinin pH'ı kaçtır? 
(Ca(OM), > 74 g/mol, log2 — 0,3) 


A3 Bi 107 D3 E27 


25 'C, 1 atm de 1,8 MHCOOH çözeltisinin pH . 


değeri kaçtır? 
(HCOOH için K, — 1,8.10* , logi,8 — 0,28) 


A)2,28 B)2 O)1,72 D)11,28 E)112,32 


25 *C de NH,'ün iyonlaşma sabiti (K,) 1,8.1 O tir. 


Buna göre, konjuge asidi olan NHJ ün iyon- 
laşma sabiti (K,) kaçtır? 
C) 5,55.10 8 


A) 5.10? B) 5,55.10* 


D) 1,8.10* E) 5,55.1019 


TEST - 4 


5 
8. 2NH, * > O, > 2N0O * 3H,O 

Yukarıdaki tepkime denklemi ile ilgili; 

1. NH,'ün tesir değerliği 5'tir. 

Il. NH,'teki N'nin yükseltgenme basamağı 3-- 

dır. 

IN. NO ve H,O üründür. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) Ii velili Ej il vellil 


9. Oda koşullarındaki aşağıdaki maddelerden 
hangisinin özelliği yanlış olarak verilmiştir? 


Madde Özellik 
A) 1.102 MHNO, pH -2'dir. 
çözeltisi 
B) 1M NHJCI Asidiktir. 
çözeltisi 


C) HCO, ve H,CO, 
içeren çözelti 
D) CH,COOH 


Tampon çözeltidir. 
Konjuge bazı 


CH,COO" dir. 


E) 0,1M NH, çözeltisi o (OH1- 1.10 Mdir 


10. 25'Cde0,5M1L NH, çözeltisi ile 0,1 M 1L HCI 
çözeltisi sabit sıcaklıkta tamamen karıştırılıyor. 
Buna göre; 

1. Oluşan çözeltide |H*J > 107 Mdir. 

1. NH, ve NHZ dan oluşan tampon çözelti oluşur. 
Ili. Dönüm noktasındâ ortamın pH değeri 7'dir. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız 1 


C) Yalnız ll 


D) ivelli E) il ve Ili 


LE DE 3A AE A ö-E TE 


11. 


12. 


13. 


14. 


Aşağıdaki çözeltilerden hangisinin eşdeğer 
sayısı en büyüktür? 


A) İM, 1L HcI 

B) 0,5M, 4L NaOH 
C) 0,2M, 2L H,SO, 
D)O,İM, 1L NH, 

E) 0,2M 21 NaOH 


try > 
HON oyda * HO > Ha O yday * CNGudap 


Yukarıdaki tepkimedeki konjuge asit-baz çift- 
leri; 


İ.HCN — HO 
İl. H,O — CN” 

I. HCN — CN” 
IV. H,O* - HO 


hangilerinde doğru olarak verilmiştir? 
A) iveli B) i vellll O) il velli 


D) Hi ve IV E) Lili ve V 


Oda koşullarında 0,5 M NH, çözeltisinin pH 
değeri kaçtır? 
(NH, için K, — 1,8.10İ , 1og8 — 0,5) 


A)12 B)115 C)105 D25 E)15 


Oda koşullarında eşit derişimli aşağıdaki 
çözeltilerden hangisinin pH değeri en küçük- 
tür? 


A) CI, SHE 


(suda) (suda) #ci 


(suda) 


2 e 
B) BA(OH) yayda) > BA uda) * 2OH suda) 


* — 
0) KOH sugay ii Kuda) T OH Suda 


-Hİ a 
D) HE suday kaz H suda) Fsuda) 


— NHİ - 
E) NHgsudaj Ay NH suda) Gi OH suda) 


ÇÖZÜNÜRLÜK DENGESİ 


a mm ap an mm pan a mm 


m m ya a pa RA 
— e e m a 


ÇÖZELTİLERDE ÇÖZÜNNE VE ÇÖKELME 
OLAYLARI 


«> Sulu çözeltilerde oluşan yaygın reaksiyon türlerin- 
den birisi de katısı ile denge halinde olan çözün- 
me-çökelme reaksiyonlarıdır. Çözünme-çökelme 
reaksiyonları iyonik bağlı katıların sudaki denge 
reaksiyonlarıdır. 


e Butür reaksiyonlar endüstride, tıpta ve günlük ya- 
şantımızda önemlidir. 


e Çözünme-çökelme reaksiyonları doymuş çözelti- 
lerde gözlenir. 


Doymuş çözelti: Belirli şartlarda çözebileceği maksi- 
mum madde miktarını çözmüş olan çözeltilerdir. 

Aşırı doymuş çözelti: Belirli şartlarda çözebileceği 
maksimum madde miktarından daha fazlasını çöz- 
müş olan çözeltilerdir. Bu tür çözeltiler kararsız olup 
zamanla çözünen maddenin bir kısmı kristal (çöke- 
lek) olarak çözeltiden ayrılır. Bu olaya kristallenme 


denir. 


«> Aşırı doymuş çözeltinin kristallenmesini sağlamak 
için maddenin kristalinin çözeltiye atılması işlemi- 
ne aşılama denir. 


Tuzların Çözünme ve Çökelme Şartları 


e Bir maddenin başka bir madde içerisinde homo- 
jen olarak dağılması olayına çözünme denir. 


«> Çözünmeyi nicel olarak ifade edebilmek için çö- 
zünürlük kavramı kullanılır. 


Çözünürlük: Belirli şartlarda İ litre çözeltide çözün- 

müş maddenin mol sayısına (molar çözünürlük) de- 

nir. 

&> Başka bir ifadeyle çözünürlük doygun çözeltinin 
molar derişimidir. i 


& Bir maddenin bir litrelik doymuş çözeltisinde eğer 
0,1 molden daha az madde çözünüyorsa bu 
“ maddelere az çözünen madde denir. 


Lif, Nat, K*t, Rb*, Cst, Fr* (alkali metal iyonlar) 


H* 

NH4* 
Tümü 
Tümü 


Agt, Pb2*, Hg2*, Cut 
bunların dışındakiler 


Ba2*, Sr2t, Pb2* 
bunların dışındaki (4) iyonların tamamı 


Be2*, Mg2t, Ca2*, Sr2*, Ht, NHt ve alkali metal iyonları ile 


bunların dışındaki (4) iyonların tamami 


Ht, NHgT, Sr2*, Ba2* ve alkali metal iyonları ile 
bunların dışındaki (t-) iyonların tamamı 


Alkali metal iyonları, H* ve NH4* 
bunların dışındaki (4) iyonların tamamı ile 


Tümü - Çok çözünür. 
Tümü Çok çözünür. 
Tümü Çok çözünür. 
NO3 Çok çözünür. 
CHgCOO” Çok çözünür. 
Az çözünür. 
CH, Br im 
Çözünür. 
N Az çözünür. 
SOJ El 
Çözünür. 
Çözünür. 
Ss A3 Gözünü 
çözünür. 
OH” e 
Az çözünür. 
GOR, POZ, SOZ- Gezi 
Az çözünür. . 


Az çözünen bir tuz olan AgBr'yi yeterince saf suya at- 
tığımızda aşağıdaki gibi çözünme gerçekleşir. 
Ag 


Y 


> Doymuş 
çözelti 


su 


AgBr,, 


Suda çok az çözünen AgBr tuzunun oluşturduğu çö- 

zelti çok kısa bir süre içerisinde doygunluğa ulaşır ve 

çökme meydana gelir. Çözünme ve çökelme hızı birbi- 

rine eşit olduğu anda ise çözünme-çökelme dengesi 

kurulmuş olur. Bu dengeye çözünürlük dengesi denir. 

AgBr nin çözünme denklemi aşağıdaki şekildedir. 
çözünme 


* Br 


* 
AgBr #. AS (suda) (suda) 


çökelme 


Oluşan çözeltide AgBr katısı ile Ag* ve Br iyonları 
arasında çözünürlük dengesi kurulmuştur. 

Ag” ve Br iyonlarının derişim-zaman grafiği aşağıda 
verilmiştir. 


4 Derişim (M) 


lAgiIIBr7 


i > 
0 Denge Zaman 


Katısıyla dengedeki doymuş çözeltide çözünme 
ve çökelme olayları aynı hızda devam etmektedir. 


Bunlar dinamik denge halindedir. 


Çözünürlük Çarpımı m) 


Saf A, B, katısının saf ği çözünme- Gökelme 
derik 


çözünm yi 
By “a ökelme XAfsuda) 


m VB Suda) 
şeklinde olup bu tepkimenin derişimlere bağlı denge 
sabiti (K.) 

(AYY IB'P 


Ks—— — — dir 
2 TAB ir 


LAB, K, > TAY JB“ 
«> Katıların derişimi sabit olduğundan LAB derişi- 
mi de sabittir. 
> (A,B yl: K, çarpımı sabit olacağından bu sabite Çö- 
zünürlük denge sabiti veya gözünürlük çarpımı 
denir. K, ç İle gösterilir. 
Buna göre; 
çözünme 
A By in — KA day * VE saa) 
denge denkleminin çözünürlük çarpımı, 
Kç, > AYİP IB“P 
şeklinde olur. 


Örnekler; 
d— 
a) CaCOyyy Cafe * COZfucaj 
—xM #XM o #xM 
im 24 2- 7 
Koç > (Cat*IICOZT 
> Pill 
9 
Koç Gi 
b) CU(OH), ği GUfSidap ii 2OH suda) 
—xM #xM *2xM 
— (Cu2*JJOH7? 
—< 
- bila? 
ME 
Koç — 4x 
— Fa3 ni 
c) FAO agg FE Sada) ci SOH suda 
—xM XM 3xM 
Koç — İFes*JlOH7* 
- bilfex3 ği 
Mik 4 
| Koç — 27X: 
2— 
d) AYSO ayy > BAK gep m SOY suda) 
— TAJ3t72 2-13 
Ku, İARİP. 18077 
- (2x)2/3x3 
— 5 
Ko > 108.x 


& Her saf katının belirli sıcaklıkta bir çözünürlük 
çarpımı (K. ) değeri vardır. 

& Çözünürlük çarpımı K) değeri büyük olan 
tuzların saf sudaki çözünürlüğü de büyüktür. 


AKOH) ay Alda * SOHeday 


BaCOapy — Bağda) * COğfsuda) 
BaSO4yg A Bağda) * SOZsuda) 
CaCOzy Cağida) * GE 
CaFaşg A Cafe * 2Prsuda) 
CaSO4py Cafe * SO adj 
AgOHy  Adydap t Oesuca) 
Fe(OH)ay — FeĞida) $ SOH ayda 
PbClaig A Pbiigap $ 2Clraigap 
PDCTO44j Pb * CTOisudaj 
ii 


Pblagy <A Pbiidap * 2lisuda) 


e 


MgCO3jg SX MOfhgap * SOZ ade 


MGFajy  Mifüdaş * ZF suda) 


Mg(OH)ay > MOfğide) t nn 


CaglPOZagy  3CAZ iy * 2POZ dap 
AgBpj SX Adiuday * Biisuda) 
AgCly Adada * Clçsudap 
Aglij be A üda) * İtsudaj 


pon E- 
SrCrOa — ST(Suda) * CTOZ suda) 


ya 
STCOzy Sila) * COZfsuda) 


2,0x102 
16x109 
15x109 
8,7 x 109 
4,0 x 10711 
6,1Xx10 
2,0x108 
4,0x 10-8 


16x10“ 


> 


e 1016 
14x108 
2,1 x101$ 
64x109 
dör imiz 
13x102 
5,0x 10713 


1,6x 10719 


GE 15 x 10-16 EŞ 


3,6x10“ 


7,0x 1019 


Örnek 1: 


Sabit sıcaklıkta çözünürlük çarpımı (K,.) 1. 1018. 
olan FeS'nin saf sudaki çözünürlüğü kağ molar- 


dır? ) 


A)1018 B) 1014 Gg 
D) 10 E) 10“ 
Çözüm: 
FeS nin iyonlaşma denklemi 
FES PE de) * Sy dj 


şeklindedir. FeS tuzunun çözünürlüğü x molar olsun. 
Denkleme göre, x molar FeS çözünürse, x molar 
Fe?* ve x molar S” iyonu oluşur. 


| — 
Fes Fe Sisuday * Sisuda) 
—xM #*xM PM 


e 


Çözeltideki iyonların derişimleri K,, bağıntısında ye- 


rine yazılırsa, 
—İEe2tıre2- 
İK (Fe““|(S“7 


ley 
Yo - Ve 


109 molar olarak bulunur. 


X 
FeS nin saf sudaki çözünürlüğü 109 molardır. 


Cevap D 


- İ litre çözeltide 1405 mol Zn(OH), çözünmüş olup 


Örnek 2: 
Zn(OH), nin doygun çözeltisindeki Zn?* iyonları deri- 


şimi 1078 moj/l dir. 


Buna göre; 


“1 Zn(OH), nin çözünürlüğü kaç mol/L dir? 


Il. Zn(OH), nin çözünürlük çarpımı (Koç) kaçtır? 


! n 

A) 10-8 410-6 

B) 210“ 4,10718 

o 210-8 4.1018 
D) 10“ 4.1078 

E) 10“ 4.1018 


Çözüm: 


Zn(OH), nin çözünme denkleminden kat sayılar yar- 


Ez 
dımıyla Zn?* iyonları derişimi 10“ mol/L olduğuna :) E) 


göre, OH” iyonları derişimi de 2.10“ moj/L dir. ii 
. 24 — 
ZMOH)zyy — ZMsuda) *# 20H75, da) 
OMER Ş Z 


-1.10-S mol/L 1.1075 mol/L 42.106 moj/L 
A 


çözünürlüğü 1.10“ mol/L. dir. 


Zn2* 


ZOR) — (suda) 2OH suda) 


-1.10“9 mol/. 41.10“ mol/L 42.10“ moj/L 


i 
pa 2 12 
Kç, > İZN*NOHI 
2 -6 612 
Kç, > (1.109)(2.10 5) 


Kg 4.1018 olarak bulunur. 


Cevap E 


Saf sudaki iyonlaşma denkleminde tuzun formü- 
lünün altına yazılan molarite değeri çözünürlüğü- 
nü ifade eder. 


Öle i 
Ag,S'nin çözünürlük çarpımı (K, g) 410-5 dir. 


" Buna göre, aynı sıcaklıkta saf su ile hazırlanan 
doymuş'Ag,S çözeltisindeki Ag* ve S” iyon de- 
rişimleri kaçar molardır? 


—- 
* G5 Gi 
TAg*I(M) SM) |, 
e a 0 
A) 1407 Bigi 
B 2107 tl 
Ok “Sia” 2.1017 
Dp * 1410-91 210-581 
ilor! io 
Çözüm: 


Ag* iyon derişimi 2x molar ise S” iyon derişimi Xx 
molardır. 


EŞ İzi 5. 
ADS 2d * SE 


(suda) 
—— Gl ŞA a e 
—xM *-2xM *xM 
A 


NN 
e Li 
Ko, > lAg*T1SİJ 
4.105! x (2x)'x 
4.105 — 4x3 
Xx 141077 molar bulunur. 
(âg') -2x-210İ7 molardır. 
(2-1 -x- 1.1077 molardır. 


Cevap B 


Örnek 4: “ 
A İyon derişimi 
(mol/0) 
210“ az mi7 (OH77” 
z“ 
1405 — (orj 


d a i 
Cr(OH), katısının saf suda çözünmesi sırasında suya 


verdiği Cr?* ve OH” iyonlarının derişim-zamalş”gfafi- 


ği yukarıda verilmiştir. 


Buna göre, Cr(Ofi), katısının aynı sıcaklıkia saf 
sudaki çözünürlüğü (mol/L) ve çözünürlük çarpı- 
mi (K, | kaçtır? 


— ML Pe 
Çözünürlük Çözünürlük 


(mol/L) çarpımı (Koç) 
A 2.10 2401 
B) Tp? 14gr5 
o) 2.10“ 210 
D) 1G? 4405 
E) 1.109 4.198 
Çözüm: 
(OH), CT iday * 2OHesuda) 
a e mn 
—10-5 mol/L 410 mol/L 121 05 mol/L 


Cr(OH), nin saf sudaki çözünürlüğü 10“ mol/L dir. 


Cr(OH), nin çözünürlük çarpımı (Koç) değeri ise; 
m * -12 
Ky (Gr?*1LOHT 


K,, > (109) (2.10)? 


el -15 
Koç —410 “olur. 


Cevap D 


Örnek 5: 
AB, katısının doymuş çözeltisindeki B- iyonu de- 
rişimi kaç molardır? Ni 


(AB, için Koç 27410) 


B) 3.10“ 


A) 9.1019 C) 2.1019 
D) 1019 E) 3.1012 
Çözüm: 5 
A3 — 
ABsy 2 Afsuda) * 3B (suda) 
—xM *-xM *-3x M £, 
a 


ye 3*- —13 
Ko, > ATTIIBI 
2.7.1019 ii x(3x)3 
t 
2710209 -27.x 


x— 10“ M olarak bulunur. 


Doymuş AB, çözeltisindeki B” iyonları derişimi 3.1 ör? 
M dir. 
Cevap B 


Örnek 6: 
25 *G de Sn$ katısının 500 ml lik doygun çözeltisin- 
de 5.1014 mol S> iyonu vardır. 


Buna göre, 25 *C de Sn$S katısının çözünürlük çar- 
, pımı (K, gi) kaçtır? 


A)1029 B)10X* C)108 D)10* E) 10 


Çözüm: 
No2 
2 - 
1S“ V 
500mL-0,5L 


44 
(82-1 — 3 — — 10'İ mol/L 


2t 9- 
SN (suda) CE Stsuda) 


—- 9-13 mol/L 41013 mol/L x-10-13 mol/L 


SNS 4g A 


p> 2 2— 
Kk. - (Sn2*1(827 

pe 1-138 .40-13 
K 10“ 10 

ii 26 
Key 10 


Cevap A 


Örnek 7: 


AgCı “için çözünürlük çarpımı (K,.,) 1019 dur. 


Buna göre, 1 litre 10-“ molar AgCl çözeltisinde. 
çökmenin başlayabilmesi için sabit sıcaklıkta en 
az kaç cm3 su buharlaştırılmalıdır? 


A)900 B)800 OC)700 D)200  E)100 
Çözüm: 
ilmini 5 İğ 
ACI, — Adisuday $* Olsuday 
—xM *xM *-xM 


——— 7 


K, — İAg'1lCr) 


10719 2 2 
10“ mol/L — x 
1L çözeltide (o 10“ mol çözünürse 


VL 10“ mol çözünür. 


V —0,1L — 100 mL çözelti 
ml 1cm3 
1000 — 100 — 900 cm? su buharlaştırılmalıdır. 


Cevap A 


ii 


Örnek 8: 
Ca8O, için çözünürlük çarpımı, K,, - 9.10 dir. 


ane mililitre suya 2 gram CaSO, tuzu ilave ediliyor. 


— 


Buna göre, CaSO, tuzunun kaç gramı cözünme- 
den Kalır? , | Ni 
(CaSO, - 120 gimol) 


| « 


A)1,82 B)1,2 


Çözüm: 
iş 2 
CaSOyuy — CA suda) (suda) 
—M *-xM *xM 


m p 


Si 24 2— 
ei (Ca 11SO, 1 
> 9.108 — x2 


3.10İmol/L — x 


C 4x SOZ 


li 


1L çözeltide O 3.10İ mol çözünürse 


5L çözeltide nmolCaSO, çözünür. 


n > 0,0015 mol CaSO, çözünmüştür. 


imol CasO, 
0,0015 mol CasO, 


120 gram ise 
m gramdır. 
m 0,18 gram 
2-0,18 — 1,82 gram CasO, çözünmeden kalır. 


Cevap A 


Bir mikiar CuS katısı saf suya atılarak katısıyla denge- 
- > AR ei il 
de olan çözeltisi eide ediliyor. 

* 


ve 


Buna göre; 

1. Kaptaki gul” e iyon derişimleri çarpımı K. . 
döri büyüktür. > | N 

11, Çözeltide Cu?* ve S2 iyon derişimleri birbirine 
eşitür. 

il. Sabit sıcaklıkta bir miktar saf su İlave edilirse 
Cu2* ve S” iyonlarının sayısı artar.  » 

> 

yargılarından hangileri doğrudın? 
— 

(Koç: Çözünürlük çarpımı) 


t 


A) Yalnız | B) Yalnız H GC) ivelli 


Z 
D) ii ve ill ÖE)kilvelili 
e , 


- 


Örnek 2: 
25'C de 500 ml saf suda en fazla 1079 mol Caf, çö- 


/ 


zünmüşüür. 


Buna göre,Car, nin çözünürlük çarpımı (K,,) kag- 


tir? 
) 
A A 
A) 3.210” B) 3,2.1078 o) 1,6.10-*9 
D) 3.2.1012 E) 10'İ 


MEN 


Ca(PO,), için Koç > 1,08.10 dir. 


Buna göre, doygun Ca,(PO,), çözeltisindeki 


Ca2* ve POJ iyon derişimleri kaç molardir? 


(Keç : Çözünürlük çarpımı) 


(Ca?*) ıPOj1 

(molW/l) (mol/L) 
e vi 
A) Sip” A0 
B) 2g“ 4,1018 
Co) id” 44“ 
O “dağ 3.105 
E) 2.10“ 3.107 
Örnek 4 

#İyon derişimi 
(mol/L) 


Yukarıda XY, tuzuna ait iyonların derişimlerindeki de- 


ğişimler verilmiştir. 
Buna göre; 


ear, 
1, XY, tuzunun çözünürlük çarpımı, 
(Kç) > 2.7.1079 dur. 
iL Dengede Y” iyonları derişimi 3.10“ moj/L dir. 


, 


tuzunun çözünürlüğü 1.10İ moj/L dir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! C) Yalnız İli 


Z 
D)ivelil E) 1, ilve ili 


KİMYA - 


Örnek 5: 
25 *C de X,Y kalısı ile hazırlanan 1000 mililitrelik doy- 
muş çözeltide 2.10“İ mol Y2- iyonu bulunmaktadır. 


Buna göre; 


1. 25 *C de XY için çözünürlük çarpımı (Kg) 
3,2.10“1! dir. i 
il. Çözeltideki X* iyon derişimi 4.107* molardır. 
Ili. Çözeltiye aynı sıcaklıkta bir miktar saf su ilave edi- 
tirse çözünürlük çarpımı (K..) artar. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
Z 
CO) iveli 
— 


A) Yalnız | ' B) Yalnız ll 


D)ivelli E)i,ilvelii 


Örnek 6: 

Oda koşullarında BaS0O, için Kç, 2.10 ve Cr(OM), 
için K,,2,7.109! dir. 

Oda koşularında 1 er litre saf su bulunan iki ayrı kaba 
BasO, ve Cr(OH), katılarından bir miktar atılarak 
katısıyla dengede doygun çözeltiler hazırlanıyor. 


Buna göre, çözeltilerle ilgili olarak; 


LL SOZ iyonu derişimi Cr3* iyonu derişiminden faz- 
ladır. 

il. Cr(OH), ün molar çözünürlüğü BaSO, ünkinden 
azdır. 

Ni, Her iki çözeltide de çözünme hızı çökelme hızına 
eşittir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(eg : Çözünürlük çarpımı) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız ii C) iveli 


4 
D)ivelli E)Lilvelil 


Örnek 7: 


25'C de XY katısının çözünürlük çarpımı (K..) 
1,08.10“"İ tür. i 


Buna göre, X,Y, nin saf sudaki çözünürlüğü kaçtır? 


A)10* B)107” C)2107 D) 1075 E 103 


Z 
Örnek 8: 
Oda koşülarında saf Ag,S tuzunun çözünürlüğü 
10717 molardır. . 


( 


Buna göre, aynı koşullarda Ag,S tuzunun çözü- 
nürlük çarpımı (iK,) kaçtır? 


A)3.1017 


1 


B) 2.10“ 
/ 


3 v z 
D)2,710 E) 4.101 


; 


pi 


Örnek 9: 


PbBr, tuzunun doygun çözeliisindeki Br” iyonlarının 
derişimi 2.102 mol/L dir. 


Buna göre, PbBr, tuzunun aynı sıcaklıkta çözü- 
nürlük çarpımı eg) kaçtır? 


ği Z 
A) 2.109 B)109 C)108 p)10 Ey4 10 


Örnek 10: 
Oda koşullarında hazırlanan Mg(OM), nin doygun 
çözeltisindeki OH” iyonları derişimi 4.10* mol/L dir. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta Mig(Of), nin çözünür- 


lük çarpımı (K,.) kaçtır? 
7 -s 

A) 32.10 B) 8.10 ©2401 
D) 2.10 Ey 


—>» 


Çözünürlüğe Sıcaklık Etkisi ve Çözünme Entialpisi 


Saf katıların saf sudaki çözünürlüğü sıcaklık arttıkça 
genellikle artar. Sıvıların çözünürlüğünün sıcaklıkla 
değişimi de katılarınki gibidir. Gazların çözünürlüğü 
ise sıcaklık arttıkça azalır. 


) 
a a bağlıdır. 
Örneğin; AgNOJ,, ve Naci ,,, tuzlarının belirli sıcaklık- 
lardaki çözünürlük, değerleri gram/100 gram' su 
cinsinden aşağıd8ki tabloda verilmiştir. 


122 


AgNO, 
NaCl 35,7 
Tablo incelendiğinde AgNO, ün çözünürlüğünün sı- 
caklikla arttığı, NaCl nin çözünürlüğünün sıcaklıkla 


çok az değiştiği görülür. 

Çözünme tepkimelerinde sıcaklık artışının. çözünürlü- 
ğe etkisi Le Chatelier ilkesi ile açıklanabilir. 

Buna göre; 


Çözünme denklemi; 


a Xİ gi 
XY ag FIS SX sydayt Yisudaj 


şeklinde olan, 
endotermik çözünmelerde sıcaklık artırılırsa XY nin 
çözünürlüğü ve Koç (çözünürlük çarpımı) değeri artar. 


Çözünme denklemi; 


sek * pi 
XYay > Xsuday* Y sudap $ SI 


şeklinde olan, 


ekzotermik çözünmelerde sıcaklık artırılırsa XY nin 
çözünürlüğü ve Koç (çözünürlük çarpımı) değeri kü- 


çülür. 


“Çözünme Enialpisi 
Çoğunlukla bir madde saf çözücüde çözünürken Öl- 
çülebilir ısı değişimi meydana gelir. Sabit basınçta bu 


isi değişimine çözünme entalpisi denir ve AH özeli 


şeklinde gösterilir. 


Diğer entalpi değişimleri gibi AH endotermik İş- 


çözelti 
lemler için pozitif, ekzotermik işlemler için negatif de- 


ğer alır. 


Örneğin; 


*Cİ, 


suda) AHgözeş < -37.03 ki/mol 


. li, . * 
LİCİ 4) Lİ suda) gözeli “ 


e * 
Na (suda) 


*CL 


NaCl, — suda) AHgözeri > 3188 ka/mol 


şeklindedir. 


Örnek 9: 


XYo) 


Yukarıdaki kapta çözünme denklemi, 


Xx? * 


(suda) $ 2, 


GE AH<0 


XYong 


— 
EE 


şeklinde olan XY, tuzu katısıyla dengededir. 
Buna göre; 


| X2* iyon derişimi XYoug nin çözünürlüğüne eşittir. 


Il. Sıcaklık azaltılırsa XYon kütlesi artar. 
Ili Sıcaklık artırılırsa XY 
O) artar. 


24) nin çözünürlük çarpımı 


ifadelerinden hangileri yanlıştır? 
(AH : Reaksiyon Isısı) 
A) Yalnız | 


B) | vel GC) ivelli 


D) Ii ve lll E) Live ill 


Çözüm: 
Çözeltide , X2* iyonunun derişimi XYong nin çözünür- 
lüğüne eşittir. 1. öncül doğrudur. 


Sicaklık azaltılırsa denge ürünler yönüne kayar. Bir 
miktar XY, katısı çözünür. XY, katı miktarında azalma 
olur. Il. öncül yanlıştır. 

Sıcaklık artırılırsa denge girenler yönüne kayar. X2* 
ve Y iyon derişimleri azalacağından çözünürlük çar- 
pımı (Key da azalır. Ili. öncül yanlıştır. 


Cevap D 


Örnek 10: 


25 “C deki çözünürlük çarpımı (IK, ) 4.109, 50 9c 


deki çözünürlük çarpımı (K,.) 3,2.107”İ olan AB, 
tuzuyla ilgili; 
f 


I. Saf suda çözünürken isı verir. 


li. Çözünme denklemi, 


t 2B. 


Isı * AB A (ua) 


(suda) 
şeklindedir. 


II. 25 9C deki 1 litre doymuş çözelti 50 “C ye ısıtılırsa 
8.10İ mol AB, tuzu çöker, 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) i veli CO) i vellil 


D) ll vellil E) iii vellli 


Çözüm: 

Denge sabitinin sayısal değeri sıcaklığın değişmesi 
ile değişir. Ekzotermik tepkimelerde sıcaklık artırıldık- 
ça denge sabitinin değeri küçülür. AB, tuzunun 25 “GC 
deki çözünürlük çarpımı 50 “C deki çözünürlük çarpı- 
mından büyüktür. Sıcaklık artırıldığında çözünürlük 
çarpımı küçüldüğü için AB, tuzunun saf suda çözün- 
mesi ekzotermiktir. 


Pa 


AB, tuzu suda çözünürken ısı verir. 1. öncül doğrudur, 


Le , M 
Çözünme denklemi; 


* 2B, 


(suda) * !S! 


aki 2 
ABafy > Asya) 


şeklindedir. 11. öncül yanlıştır. 


Sıcaklık artırıldıkça denge girenler yönüne kayar. 


AB>y kütlesi artar. / 
A 
ii 2i > 
AB, > Asude * 2Bisudap 
—xM #*xM *2xM 
a. 


- 25 9C deki K,, değeri (4.109) yerine yazılırsa; 


k. — JAXIB? 
m 2 
i Koç - X.(2x) p> 
4.199 - 4x 
£ 


x > 103 molar olur. 
1 litre çözeltide 10 mol AB, tuzu çözünmüştür. 
50 *G deki K,., değeri (3,2.107İ) yerine yazılırsa 
Koç > AIIBT 
a0 z x.(2x)2 
3210712 4x3 
X52.10 molar olur. 


Yani 25 “C de 1 litre çözeltide 109 mol AB, tuzu çö- 
zünürken, 50 9C de 2.10“ mol çözünmektedir. Sıcak- 
lik 25 9C den 50 “C ye çıkarıldığında 


109 -210-8.10mol AB, tuzu çöker. Ili. öncül 


doğrudur. 


Cevap C 


v e vi GE vw2- z 
XoYatkj — 2 suda) 143 suçla) AH>O 
) 
Çözünme denklemi verilen XY, tuzunun katısıyla 


dengedeki çözelüsiyle ilgili; 

1. Sıcaklık azaldıkça K.., değeri azalır. 
ii, Sıcaklık artükça X9* iyon derişimi artar. 
ii. Sıcaklık azaltılırsa denge ürünler yönüne kayar. 


— 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


İml 


(Koç : Çözünürlük çarpımı , AH : Reaksiyon 1sısi) 


A) Yalnız | 8) Yalnız il G) Yalnız ill 
0) iveil E)iveli 
Örnek 1 
KaYa N Yada AH>O 
XY ay As Xisüday * BY sugap | A1 O 


Farklı kaplarda hazırlanan doygun X,Y ve XY, çözel- 
iilerindeki X* ve Y” iyonlarının molar derişimleri eşittir. 


Buna göre; 


1. Çözünürlük çarpımları (K.  ) eşitür. 
LNG 


eşittir. 


il. XgYg, ve 


iyon derişimi, Xİ 


XYayg ün molar çözünürlükleri eşittir. 
— 
yargılarından hangileri doğrudur? 
(âH : Reaksiyon Isısı) 


C) Yalnız ll 


A) Yalnız | B) Yalnız İl 


/ i 
D) i vel E) Lİ vel ili 


* iyon derişiminin üç katına 


e> Suda az çözünen katılar kendileri ile ortak iyon 
taşıyan maddelerin çözeltilerinde saf sudakine 
göre daha az çözünürler. Buna ortak iyon etkisi 
denir. 

Örneğin; 

Suda az çözünen Agl'nın çözünme denklemi, 


Aly — Ag; (suda) * İfsudaj 
şeklindedir. 
Agl'nın dengedeki çözeltisine sabit sıcaklıkta iyi çö- 


zünen bir tuz olan KI ilave edilirse; KI tuzu 


KI (4) — ilde * *i 


(suda) 

denklemine göre çözünür. 

KI ilavesiyle ortamdaki | iyon derişimi artar ve denge 
bozulur. Sistem yeniden dengeye gelmek için giren- 
ler yönüne kayar ve bir miktar daha Agi katısı oluşur. 


Ancak çözünürlük çarpımı (Koç) değişmez. 
Örneğin; 

FeCO, ün çözünürlük çarpımı (Koç) 3,6107 dir. 
sıcaklıkta; 


Buna göre aynı 


a) FeCO, ün saf sudaki çözünürlüğü kaç mojl/L dir?. 


b) FecO, ün 0,1 molar lık Fe(NO,), çözeltisindeki | 


çözünürlüğü kaç mol/L dir? 


Çözüm: 
a) 
OB 2- 
FeCO3y — Felsidap * SO Kisudaj 
—xM *-xM *-xM 


pa 24 2- 
K,, > Fe”*11COZ1 
36.107172 — xx 


ve 


x 6.10“ molar 


36.10712 


1 litre saf suda 6.10“ mol FeCO, çözünmüştür. 
b) 


KİMYA - Ç 


ER 


FE(NOZİ ua  Feğİ a k 2NOŞ 
-O,1M 40,1 M 


3(suda) 
*0,2M 


se 24 2 
FeCO Röle GOR a 


3k) (suda) 
yM *yM *yM 
Koç > (Fet*J1cOş'7 
36. öv (0,1 * y. y N 


ihmal € edilir. 
y > 36.101! moj/. 


1 litre 0,1 molarlık Fe(NO,), çözeltisinde 3,6.10-19 


mol FeCO, çözünmüştür. | 


Fe?* ortak iyonları çözünürlüğü azaltmıştır. 


LEMİ - 


Örnek 11: 


ş 
5 
2) 
Sabit sıcaklıkta AgOH nin katısı ile dengede bulur 
nan çözeltisine AgNO, katısı ilave edilirse; 


Agi (suda) $ OH ada 


. OH iyon derişimi azalır. 
II. ei, ın çözünürlüğü, zl 
Il. Ag* iyon derişimi artar. * 


hi 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız İli 


D) ivelli E) Live ill 


Çözüm: 

v 
AgNO, ş) Ortama Ag ve NO, iyonlarını vererek çözü- | 
nür, ortamdaki Ag” 


iyonları derişimi-arfak» Il. öncül | Ç 
doğrudur. i 


AgOoH,, — Agt (suda) $ OH ayda 


a 


Örnek 13: 
Ni(OH), nin O, M lik Ni(NO,), çözeltisindeki çözü- 
nürlüğü 1.107” Mdir. 


Buna göre, Ni(OH), nin aynı sıcaklıkta saf sudaki 
ii mol/L dir? 


denklemine göre tepkime girenler Yönüne kayar, © | A) 1.10 B) 4408 C) 2.10“ 
AgOH'nin *gözünürlüğü azalır. 11. öncül doğrudur. i 
Kaptaki OH" iyon derişimi azalır. 1. öncül doğrudur. 5 | D) 2.0 i E) 32.10 
Cevap E 
7 — i 
Çözüm: 
; ; 24 . 
NORM) zg, -—- Nİfsuda) * 2OH:5y da) 
.Örnek 12: -497M O41107M 42107M 
Ma, nin 0,1 M lik KE çözeltisindeki çözünürlüğü i 
4.10 Mdir. — i > 
ül i Nİ(NO,), (suda) © Nİ dep # 2NO, 3(suda) 
Buna göre, aynı sıcaklıkta MgF, nin çözünürlük i a i vi e 
çarpımı (K, ,) kaçır? i > 
ç — (N2*J(OHI2 
A) 2.10 B) 4.1019 G21010 | 
: K, — (014 1107).(2.10)2 
; çe li 
D) 8.1011 E) 2.1012 ihmal edilir. 
i | dg ii 15 I 
i K..z410 “olur. 
Çözüm: : ii 
MgF, ve KF nin çözünme denklemleri ve ortamdaki Nİ(OH), ,, nin çözünürlük çarpımı (K, ) 4.107 dir. 
iyonların derişimleri aşağıda ak : a R a kak Mi ei > 
m i Ni(OH), , , nin şaf sudaki çözünürlüğü x molar olursa, 
KE suda) e -K F ii 
i (suda) * (suda) i N Ni2 2 20H- 
—-0,1M *0O1M #01M NO) Nİ yaa * (suda) 
——— 4 —xM *xM *-2xM 
i 
MP» MO * 2 | 
? SE | - INP*11OH? 
-410*M #410İM 810*M | 
———  .—” N 4.1075 > x(2x)” 
5. 4,3 
za (Mg2*1(F12 | 4.10 — 4x 
: Ya vaz 5 
e — 4.10-8.(0,1 zi 8.1092 i X— 1.10 mol/ ii 
il : Se Cevap A 
ihmal edilir. 
— -10 i 
Ky 4.10 
Cevap B i 
A DAA 


İ 


Örnek 14: 


“ İyon derişimi 
© (mol/) 


“Zaman 


X,Y tuzunun,çözünmesi sırasında suya verdiği Xİ ve. 
i ye iyonlarının derişim - zaman grafiği a veril- 
miştir. i 


Buna göre, XY tuzunun aynı sıcaklıktaki çözünür- 
lük çarpımı (Koç) kaçtır? 


A) 4.1012 B) 2.101 C) 2.10 
D) 4.108 E) 4.108 
Çözüm 
a 2- 
XoY iy > 2X Suda) ii Y (suda) 
-0-İM 42.107İM eli M 
5 DERİM 
- -4y2 49-4 
K,,<(2.10-9).10 
be -12 
K,, 4.10 
Cevap A 


“ Örnek 13: l 


Car, nin çözünürlük çarpımı (K, ) 4.10“ dir. 


Buna göre, CaF, katısının aynı sıcaklıkta 0,i molar- 
hık NaF çözeltisindeki çözünürlüğü kaç mol/L dir? 


A) 4.1078 B) 4.10” Ga 


w 6 —â 
D) 4.10 E) 410“ 


KİMYA -Ç 


wi 


Örnek 14: 

25 *C de 2,8 gram KOH katısının saf suda tama- 
men çözünmesiyle oluşan 500 mL çözeltide en 
İazla kaç mol AgOri katısı çözünür? 

(KOH > 56 g/mol, AgOH için K,. x 2.105) 

2 141077 


Aa yayiz B)2,5.10-8 


D) 4.108 E) 1.10 


Örnek 15: 
AKOM), katısının çözünürlük çarpımı (K...) 2,7.103! 
dir. 


Buna göre, 3.107” molar NaOH çözeliisindeki 


Al(Ori), ân çözünürlüğü kaç molardır? 


A) 9.1017 B) 4.107“ C) 1.10“ 


v4 
D) 1.1025 E) 9.1028 


Örnek 16: 
CdS nin saf sudaki çözünürlüğü 4.10“1$ moj/. dir. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta 2.10 mol/L Na,S çö- 
zeltisindeki çözünürlüğü kaç molardır? 


gd 
A) 8.1022 B) 2.10“ 


4 D) 410716 


Co) 41029 


E 21012 


Örnek 17: 
0,01 M Na,CrO, çözeltisinin 1 litresinde 1,2.10“8 moj 
BaCrO, çözündüğünde çözelti doygunluğa ulaşıyor. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta BaCrO, ün çözünürlük 


çarpımı Gg) kaçtır? 
Neg 
o —12 10 
TA) 2.10718 B) 1,2.10” C0)2.10-8 
D) 3.109 E) 3.10“ 


pH Etkisiyle Çözünürlük Değişimi 

Birçok maddenin çözünürlüğü çözeltinin pH'ına bağ- 
lıdır. 

Suda az çözünen gümüş hidroksit (AgOH) in çözü- 
nürlük dengesi; 


a Agt - 
AGOH 4g — A9 gay * OHisuday 


şeklindedir. 

Denge halindeki bu sisteme aynı sıcaklıkta OH” iyon- 
ları ilave edilirse pOH değeri azalır, pH değeri artar. 
Le Chatelier prensibine göre denge sola kayar ve 
AgOH nin çözünürlüğü azalır. (Bu durum ortak iyon 
etkisi ile aynıdır.) Diğer taraftan ortama H* iyonları ila- 
ve edilirse ortamdaki OH” iyonları derişimi; 


li i > 
Haki $ OH > HO 


tepkimesinden dolayı azalır. Bu durumda denge sağa 
kayar ve AgOH nin çözünürlüğü artar. 
Çözünme denklemi; 


a Eg2t > 
Fe(OH) zy a FS suda) * 2OH Suda) 


şeklinde olan ve dipteki katısıyla denge halinde bulu- 
nan Fe(OH), çözeltisine aynı şartlarda az miktarda 
saf su, KOH ve HCI ilavesiyle meydana gelen deği- 
şimler aşağıdaki tabloda verilmiştir. 


Saf su ( Ürünlerekayar ODeğişmez (Değişmez 
KOH Girenlere kayar Artar Artar 
HGI Ürünlere kayar Azalır Azalır 


Örnek 15: 
AgOr'ın pH > 12 olan bir çözeltideki çözünürlüğü 


2.10“ M ise AgOH'ın çözünürlüğü çarpımı (K..) 
kaçtır? 


A) 2.1014 B) 4.10” Gy 2l0” 


D) 2.10“ E) 1410 

Çözüm: 

Çözeltinin pH'ı 12 ise pOH'ı 2 dir. 

pOH -2 ise (0HJ-107Mdir. 

Bu çözeltide AgOH'ın çözünürlüğü 

AGOHyy Aday $ Olam 

210#M 210ÖM 210“M 

şeklinde yazılır. 

Ka (Ag*11OH7 

Ki (0.105) c10“ * 1072) 
ihmal edilir. 

K -2103 dir. 


çç 
Cevap C 


Gazların Çözünürlüğü ve Basınç 

Yapılan deneyler sonucunda basıncın, katı ve sıvıların 
çözünürlüğü üzerinde çok az bir etkiye sahip olduğu, 
ancak gazların çözünürlüğünü büyük ölçüde etkiledi- 
ği gözlemlenmiştir. 

Sabit sıcaklıkta gazların çözünürlüğünün basınçla 


Da 


doğru orantılı olarak değiştiğini deneysel olarak ince” 
leyen bilim insanı William Henry'dir. Bundan dolayı 
gazların çözünürlüğü ile basınç arasındaki ilişki 
Henry kanunu olarak adlandırılır ve 


S(mol/L) > Çözünen gazın molar derişimi 

P(Atm) > Çözünen gazımbasıncı 

k,,(Henry sabiti) — Belirli bir gaz için sadece sıcaklı- 
ğa bağlı bir sabit 

Bazı gazların 20 *C deki Henry sabitleri aşağıda veril- 
miştir. 


ky. 1073 
mi 0,37 05 07 0,79 085 1,3 1,5 23 
Latm İ 


Denklemden de görüldüğü gibi sabit sıcaklıkta bir 
gazın çözünürlüğü gazın kismi basıncı ile doğru 
orantılıdır. 

Sabit sıcaklıkta her bir gazın Henry sabiti (k, ) farklıdır. 
Bunun yanında yükseklere çıkıldıkça veya derinlere 
inildikçe gazın basıncının değişmesi nedeniyle çözü- 
nen gazın molar derişimi de değişir. 


Örnek 16: 
20 *C sıcaklıkta 4 atm basınç altında en fazla kaç 


molarlık argon (Ar) gazı çözeltisi hazırlanabilir? 


ö e 2 - mol 
(20'C de Ar gazı için k,, - 1,5.10 Daim ) 


A)2.103 B)3.103 C)4103 D)5103 E)6.10“ 


Çözüm: 

4 atm basınç altındaki argon gazının k,, değeri 
-3 mol ” - 

1,5.10 ETİ olup, bu değerler S — kı,.P 


bağıntısında yerine yazılırsa; 
S-1,51094 


S-6103M olur. 
Cevap E 


Çözeltilerin Karıştırılması 

(Doymuşluk, Doymamışlık, Çökme) 

Birden fazla farklı çözelti karıştırıldığında çözeltiler 
arasında meydana gelen kimyasal reaksiyon sonu- 
cunda çökelek adı verilen katı bir madde oluşur. 
Örneğin; 

Pb(NO,), çözeltisi ile KCI çözeltisini sabit sıcaklıkta 
eşit hacimlerde karıştırdığımızda; 


Eh (E-) 


NO3)n(ag) — Pb2* 4 2NO; Clçao) KG tag) * CI, 


(aa) 3(aa) (a9) 


Örnek 17: 


1.10 İM 200 ml Pb(NO,), çözettisi ile 10“ M 300 ml 
Li,SO, çözeltisi sabit sıcaklıkta karıştırıldığında çökel- 
me olmadan doygunluğa ulaşıyor. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta PbSO, ün çözünürlük 
çarpımı (K.) kaçtır? : i 


MR 


Örnek 18: 
4,109 M Naci çözeltisine sabit sıcaklıkta eşit hacim- 
de AgNO, çözeltisi ekleniyor. 


Çökelme olmaması için AgNO, çözeltisinin baş- 
langıç derişimi en fazla kaç molar olmalıdır? 


çiğ e 10 
(AgCI için K,,<4.10 ) 


Örnek 19: 
Aynı sıcaklıktaki 107İM200mL Mg(NOJ), çözeltisi ile 
107“ M 200 mL (NH,),CO, çözeltisi tamamen karıştı- 
rılıyor. 


Buna göre; 


1. MgCoO, katısı oluşur. gi 
11. Mg2* iyon derişimi 5.10“ M olur. 


Y 
PbC 
0) A) 10“ B) 2.10 0) 4.107 AE 
E : iyon derişimi 5. olur. 
PDNOZ)n(sugap * 2KCİ yda e) # 2KNOZ suda) A) 2,4.107 B) 6.107 C) 8.107 4 YY $ | 
Sarı renkte -8 10 
katı olarak ele j a e * ifadelerinden hangileri doğrudur? 
ak çöker. N D) 24.108 E) 1,4.10719 “. . 
Denklemine göre PbCI,,,, çöker. iş (MgCO, için K, — 1.105) 
214) “ m 3 99 
Çöken Pbcı, katısının çözeltideki Pb3* ve CI ile ara- çi 4 N Çözüm: > 
larında, ozum. A) Yalnız | B) Yalnız ll . G) Ive lll | 
* om & ? 
kasi Pb(NO,), ve Li,SO, ün iyonlaşma denklemleri yazıla- NaGİ suda) > Nafsuyay * Sİfeudap 
Ksuday * 2Olisudap < PDCİgpg rak jyoriların mal sayılar -4408M  44103M 44109M Dy Ilvelli E) 1, il ve İl | 
dengesi kurulur. Çözüm: | 
ğ i 


«> Çökmesi beklenen tuzun doymuş, doymamış ya 


da doygunluk sınırını aşmamış katısıyla dengede E 


doymuş çözeltisi oluşur. 


& Çözeltiler karıştırıldığında çökmesi beklenen tu- ' 


zun iyon derişimleri çözünürlük çarpımı bağıntı- 
sında yerine yazılır ve iyon derişimleri çarpımı 
(denge kesri) (K)) bulunur. 


&> Çözeltideki K* ve NO, iyonlarına seyirci iyonlar 


M e eşitliğinden hesaplanır. - 


(suda) 2NO suna) 


42.10 mol *4.105 mol 
b 


PD(NO3) (suda) — Pb 
-210 “mol 


* SO2 


Lİ>SO 
20 U4(suda) 7? Dİ e 4(suda) 


10-1 ğf0l 46.104 mol 43.10“ mol 


İN drişimdaki Pb?* ve so iyonlarının derişimleri 


AGNO3(suda) > Ad/suda) $ NOZ suda 
—M #xM *xM 


Çözeltiler eşit hacimde karıştırıldığında derişimler ilk 
anda yarıya düşer. 


/ 


-210-3M 


M (cr - 2 0 


Çözeltiler karıştırıldığında-gökelmenin olmaması için 


4 


! 
i 


MgG(NO3)a(suda) > MA çeş t 2NOZ suda) 


-0İM -10İM #210İM 


; 2- 
(NH4)2COzisuday » 2NHİZ isyday * SOZisuda) 


40MM 4210“M İ10$M 


Çözeltiler eşit hacimde karıştırıldığı için iyonların deri- 


şimleri yarıya düşer. 


denir. ise, i 
DAS AE iyon derişimlerinin çarpımının en fazla K,... ye eşit ol- 2 
i (Pb?) — NE —410İM esi göreki — MG'suda) * ee > M9COyy 
vi , -5. -5 
KızK,, İse, Çözelti doymuştur. Çözünme-çö- so ji > agi Gi ACI m m 
kelme hızları birbirine eşittir ve çö- a 0,5 6.10 M, şeklindedir. 9 (sudap * “İçsudap > 9“ - (Mg”*11C0z1 
zelti d İ ökg - N Nİ 5 pe * 7 > (5.109)(5. ük 
) ti | engededir. Çökelme sınırına Son çözelti doygun olduğuna Göre önle deldim Ko, SlAg” III 1 K, > (5.109)15.109) 
ulaşılmıştır. , iz -9 
a çarpımı (K), Koç ye eşit olmalıdır. 4109-10 - X .210-3 i e KEN 
K,<K,, ise, Çözelti doymamıştır. i 2. Dai K, < K,, olduğundan MgCo, çökeltisi oluşmaz. 


Çözünme olayı K, — K. oluncaya 


24 
PDrsuday * SOZ yda e PSO, 


x 4.1077 Molur. 


1. öncül yanlıştır. Mg?* iyon derişimi çökelme olmadı- 


ğından 5.10““ M olur. Il. öncül doğrudur. 


: AgNO, ün başlangıç derişimi 4.107” M ölmülidir 
| NHZ iyonları da bir çökme olmadığı için başlangıç 


Cevap C 
derişiminin yarısına düşmüştür. NHİ iyon derişimi 


<> iki 1079 M'dir. il. öncül yanlıştır. 


Cevap D 


kadar devam eder. e K. — JPb2*JISOZJ 
K>K, ç SS: Çözeltide çökme olur. KSK j 

çç Kk — 5 4 
oluncaya kadar çökelme devam eş e 


eder. Ve çözelii doygun olur. 
; Cevap B 


Ger MEN 


Örnek 18: 
2.10“ molar K,SO, çözeltisi ile 10? molar Ba(NOJ), 
çözeltisi eşit hacimde sabit sıcaklıkta karıştırılıyor. 


v 


Buna göre; 


Ii. BaSO, katısı oluşur. 
Ii. İNOZJ > 1.10? molardır. 
il. (OZ) > 1.10“ molardır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(BaS0, için K,, < 2.10799) 


: 


A) Yainız | B) Yalnız C) Yalnız Ji 


4 
D) iveli ELiivelli 


Örnek 18: 


200 ml AgNO, çözeltisi ile 300 ml 2.10“ molar Naci 


çözeltisi sabit sıcaklıkta karıştırılıyor. 


Sabit sıcaklıkta AgCi katısının oluşabilmesi için, 


AgNO, çözeliisinin başlangıç derişimi en az kaç 
molar olmalıdır? (AgCI için K,.  1,44.10“99) 

-B er, —7 
A)6.10“” B)3.10 C)3.10 


D) 107” E) 105 


Örnek 20: 
Ca(OH), için çözünürlük çarpımı (K,.) - 4,9.10“Ö tir. 


iliiretM Ca(NO,), 
Ca(OfM), olarak çökmeye başlamas//İğin en az kaç 
gram NaOH kullanılmalıdır? 

(NaOH — 40 g/mol) 


çözeliisindeki Ca? * iyonlarının 


VA 


A) 0,18 B)02 C)028 Do3 


Örnek 21: 
100 ml. 2.10-2M Pb(NO.), çözeltisi ile 100 mL 


2.107İM Na,SO, çözelisi sabit sıcaklıkta karıştırılı- 
yor. 


Buna göre; 


I. Na” iyonları derişimi 2.103 molardır. 
II. PSO, çökeleği oluşur. , 
NI. Pb?* iyonları derişimi 1.1072 molardır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(PbSO, için K,.'— 10“5) 


Z 
A) Yalnız | B) Yalnız li C)ivell 
NE 4 
D) Hi ve Hil E)Lilvetli 
/ 


Örnek 22: y.j 
, Eşit hacimde 4.107 M AgNO, çözeltisi ile 2.107 mo- 
lar NaCl çözeltisi sabit sıcaklıkta karıştırılıyor. 


il 
Buna göre; 


I. AgCi çöker. 
Il. Ag* derişim 2.107” molar olur, 
IN. Na? derişimi 1.10“ molar olur. 
/ 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(AgCI için K,. < 10-19) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız |! C) Yalnız lil 


4 
D) ii veli E) Lil veli 


Ne yi eee ime e LL e 


SEÇİMLİ ÇÖKTÜRME 


Bir çözeltide birden fazla iyon bulunuyorsa, bu iyon- 
lar suda az çözünen veya çözünmeyen bir bileşik 
halinde çözeltiden ayrılabilir. 

Çözünürlükleri birbirine yakın olan maddeler bu yön- 
temle birbirinden ayrılmaz. 

Seçimli çöktürmede çöktürücü iyonunun derişik çö- 
zeltisi hazırlanır ve çöktürülecek iyonları içeren çözel- 
tiye yavaş yavaş ilave edilir. 

Çöktürücü iyon hangi iyon için daha az gerekli ise 
önce o iyon çöker. Sonra sıra ile diğer iyonlar çöker. 


Örnek 20: 
0,1 M Ca2*, 0,01 M Pb?” ve 0,01 M Sr”* iyonlarını 
içeren bir çözeltiye yavaş yavaş Na,CO, tuzu ilave- 


ediliyor. 


a) İyonlar hangi sıra ile çöker? 
b) CaCO, çökmeye başladığı anda ortamdaki 
Sr2* iyon derişimi kaç molardır? 
(CaCo, için Kç, -3.10*, PbCO, için 
-5 ci — -11 
Koç > 1,5.10“, SrCO, için K,, > 6.10 ) 


1 


Çözüm: 

a) Ca?*, Pb?*, Sr?* iyonlarını çöktürmek için gerek- 
li olan COĞ” iyonları derişimi bulunur. Harigi iyon 
için daha az COĞ gerekiyorsa o katyon öncelikle 


çöker. 
CaCoO, için, 


Koç a”*1İcoz | 
3.109 -(01)JCOfI Op 
IGOZJ - 3.10İM 


PbCO, için, 
ve 24 2- 
Ki - (Pb““J(COZ| 


1,5.10715 - (0,01).1COZ 


(COĞI - 1,5.10“*M 
SrCoO, için, 


Koç > 1sr*11coç | 
6.1011 - (0,01).1COĞT 


2-13... -9 
(002)  6.10*M 


Buna göre, önce PbCO,, sonra SrCO,, daha sonra 
CaCO, çökmeye başlar. 


b) CaCO, ün çökmesi için, 
COĞ iyon derişimi 3.10 8 M olmalıdır. 


vol 


5 3(suda) 


24 
SiCOzy o İlsuda) 


Kç > (sr2* 1.1COZ7 


6.1071! — (Sr2*1.(3.10-3) 


(Sr2*) - 2.10“İM bulunur. 


Örnek 21: 
25 *C.de 10 şer molar CI” ve |” iyonlarını içeren çö- 
zeltiye yavaş yavaş AgNO, katısı ilave ediliyor. 


Buna göre; 


|. Agi katısı önce çöker. 

. AgCi nin katısı oluşurken İ derişimi 103 molar 
dır. 

. Ag? derişimi 1,6.10“'* molar olduğunda | iyonla- 
rı çökmeye başlar.. 


yargılarından hangileri doğrudur? (25*C de Agci 
için K,,s1,6.109 , Agl için K,, > 1,6.10715) 
z 


B) Yalnız 1l C) Yalnız Ili 


A) Yalnız | 


D)ivelil Elli velli 


Çözüm: 
CP ve © iyonlarının çökmesi için gerekli olan Agt 
iyonu derişimleri bulunur. 
sf * 
AgCly, gi AG suda) 
xM 


T Cİ uda 


102M 
Ky (Agt (Crj 


16.10“ 19 — (Agt) (1072) > (Ag*) -1,6.10-3M 
yani Ag* derişimi 1,6.10“* molardan'büyük ise Cr 
iyonları AgCl olarak çöker, 


s 


Me * — 
Agi yu Ag sd * | Gidi 
xM 


102 M 
Ky (Aa'lir1 


1,6.107'9 - (âg*) (09 > (4g*)—1,6.10“18M 
yani Agt derişimi 1,6.1071$ molardan büyük ise, 

TD iyonları çökmeye başlar. 

Sonuç olarak | iyonunu çöktürmek için daha az Ag” 
iyonu gerekir. 

Önce Agl çöker. 

AgCi katısı çökerken Ag” derişimi 16.10 molardır. 
Bu Ag” derişimi T ile dengeye ulaşır. 


REN $ ği 
Alay — Alda * İdaş 
1,6.10$M xM 


a 


1,6.107İS — (1,6.10).0) > x-108 > (7) - 108 


K,.> İAat1 Ir) 


Cevap E 


Soru 23: 


10“* molar Ba?* ve 10”? molarlık Pb2* iyonları bulun- 


duran 1 litrelik çözeltiye sabit sıcaklıkta azar azar 


Na,SO, katısı ilave ediliyor. 


çe 7 10İ, BasO, 


C)9.10“7 


Soru 24; 
102 M Ag”, 10'İ M Pb?* iyonlarını içeren çözeltiye 
sabit sıcaklıkta NaOH katısı yavaş yavaş ilave ediliyor. 
Buna göre, 
A 
1. İlk önce AgOH çöker. 
ILİİNönce Pb(OH), çöker. 
#İ. PD(OH), çökmeye başladığı anda ortamda 5.109 Mi 
Agi iyonu vardır. 


Wadelerinden hangileri doğrudur? 
(AgOH için K, > 2.109, poron) için K, .— 1.8.1079) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız HI 


y 42) | ve İli &iliveli 


Seri su 

Ca?* ve/veya Mg?* iyonlarını içeren suya sert 
su, içermeyen suya da yumuşak su denir. 

Sert su ev ve endüstriyel alanlarda kullanım için 
uygun değildir. 7 


Ca?* ve HCO, iyonlarını içeren su ısıtıldığında, 


24 — 
GC #2ACOZ ayda 


A (suda) 
> CaCOzyy -CO 


2(suda) * HO 
tepkimesi gerçekleşir. 


SOzisuday » COzşgy ye dönüşür. 


Bu şekilde oluşan CaCO, kazanlarda ve su ısıtıcı- 
larında kalın bir kabuk olarak birikir. 


ERA 


ls nr 


içe 


ös çini amala 


Örnek 22: 
Belirli bir sıcaklıkta çözünürlük çarpımı (e) 2,5.10“ 


olan CaSO, tuzunun doygun çözeltisinin sertlik dere- 


cesi 3 tür. 


Buna göre, litresinde 340 miligram çözünmüş 
CaSoO, içeren suyun sertlik derecesi kaçtır? 


(CaSO, — 136 g/mol) 
A)1,5 B) 5 6) 10 D) 15 E) 20 
Çözüm: 


Suyun sertlik derecesi ortamdaki Ca* derişimine 
bağlı olduğundan öncelikle doygun CaSO, çözelii- 


sindeki Ca?* derişimini bulalım. 


a pd 2- 
CaSO yy > Cara) * SO aa) 
—xM *-xM *-xM 

> 21 2- 
Koç > |(Ca““J(SOf1 
Koç —X X i 
xX 2,510 


x-5.10“M Ca”* iyonu bulunur. 
Diğer taraftan 340 miligram CaSO, çözeltisinin deri- 
şimi; 


340 miligram — 0,34 gram 


M-2,5.109 M CaSo, olarak bulunur. 


Buna göre; 


5.109 M Ca?* içeren suyun sertlik derecesi 3 ise 


i 2,5.103 M Ca?* içeren suyun sertlik derecesi X tir. 


xz1,5tur 
Cevap A 


KOMPLEKS OLUŞMA - AYRIŞMA DENGELERİ 


Koordinasyon Bağlarının Oluşum Mekanizması 


Safir Zümrüt 


Yakut 


Yukarıdaki resimlerde bulunan yakut, zümrüt, safir 
değişik renklere sahip koordinasyon bileşikleridir. 
Safir: Al,O, ile Fe?* ve Ti** arasında 

Zümrüt: Al,SİO, ile Be?* ve Cr** arasında 

Yakut: Al,O, ile Cr3* arasında 

koordinasyon bağları sonucunda oluşmuş koordi- 
nasyon bileşikleridir. 

Koordinasyon bileşiklerinin oluşum mekanizmasını 
daha iyi anlayabilmek için koordinasyon (koordine 
kovalent) bağını bilmekte fayda vardır. 

Koordine Kovalent (Koordinasyon) Bağ 


.Kovalent bağ oluşumu sırasında her iki elektronun 


tek bir atom tarafından verilmesi sonucunda oluşan 
bağlara koordine kovalent bağ denir. 

Bu bağın oluşumunu BF, ve NH, molekülleri arasın- 
da gerçekleşen tepkime mekanizmasında inceleye- 
lim. 

3A grubunda bulunan bor elementi flor ile yapmış ol- 
duğu BF, molekülünde oktet yapısına ulaşamamıştır. 
Bunun yanında N atomunun H ile yapmış olduğu 
"NH, molekülünde N atomu üzerinde ortaklanmamış 


bir elektron çifti bulunmaktadır. Bu durumda NHg mo- 
lekülündeki N atomu üzerinde bulunan ortaklanma- 
mış elektron çifti ile oktetini tamamlayamayan ve boş 
orbitallere sahip olan B atomu arasında koordine ko- 
valent bağ oluşur. 

Bağın oluşumu; 


pa Fe H FE: OH 


ayl senil | 
E—BSN—H—GF-B...Nİ-H 
7 İ İ dj 
:F: H F:| H 


koordinasyon bağı 


şeklinde gösterilir. . 


Bu tür reaksiyonlar sonucunda oluşan bileşiklere 
koordinasyon bileşiği veya kompleks denir. 
Koordinasyon bileşiklerinin oluşumu ve yapısı Lewis 
asit-baz tanımı kullanılarak açıklanabilir. 


Lewis Asiileri ve Bazları 

1923 yılında Gilbert Newton Lewis tarafından bilinen 
asit-baz tanımlarına bir yenisi daha eklendi. 

Lewis'e göre; Y. 
Asit: Elektron çifti alabilen türlere denir. 

(Fe3*, Cu?*... gibi) 

Baz: Elektron çifti verebilen türlere denir. 

(OH, NH,... gibi) 

Lewis asidi ile Lewis bazının tepkimesi sonucunda 
kompleks yapılar oluşur. 


Örneğin; > 
> BF. * NH, — BF,.NH, 
Lewis asidi Lewis bazı -Kompleks (koordinasyon) 
bileşiği 
:2 - , — s- 
ini Nİ Sada) ii SON suda) 4 İNEN) İçe 
Lewis asidi Lewis bazı Kompleks yapı 


2 
24 
> OUZ $ ANH ayy > cut, 


Lewis asidi o Lewis bazı Kompleks iyon 


24 

HO 

ge, gi HO ii 
> Fet 46H,0—> Fe 

id kg 

HO HO 

di HO 
(Fe(H,O)çi2* kompleksi 


Merkez Aiomu ve Merkez İyonu 

Lewis asit-baz reaksiyonları kompleks bir yapının olu- 
şumu ile sonuçlanır. Bu kompleksin merkezinde yer 
alan ve diğer yan gruplara bağlı olan atom veya iyo- 
na merkez atom (iyon) denir. 


Merk&aafomu veya iyonu Lewis asitidir. 
Örneğin; 
34 > 
AN ve JAg(cN), | iyonlarında Co3* ve 


Ag” katyonları merkez iyondur. 


Koordinasyon bileşiğinde merkez atoma bağlı nötr 
molekül veya anyonlara ligand denir. Kompleksteki 
Lewis bazları liganddır. 


34 - 
Yukarıda verilen, eN ve Ag(CN), | iyon- 


larındaki NH, ve CN” tanecikleri liganddır. 


a 
Örneğin; 
(Cr(OH) ,l Kompleks iyonu için; 
a) Hangi tanecik merkez iyonudur ve yükseltgenme 
basamağı kaçtır? 
b) Hangi tanecik liganddır? 


Çözüm: 

a) Kompleks yapılarda merkez tanecik lewis asidi ol- 
duğu için (Cr(OH) 17 kompleksinde Cr* iyonu lewis 
asidi yani merkez iyondur. OH” nin yükü —1 olduğun- 
dan 4OH” nin yükü -4 yapar. Buna göre Cr nin yükü 
(toplamda —1 i verebilmesi için) 4-3 olmalıdır. 

b) Kompleks içerisinde merkezde bulunan taneciğe 
(Cr*) bağlı olan OH” iyonu liganddır. 


Örnek 23: 
(Ag(SCN),I” kompleks iyonu ile ilgili; 


Ii. Merkez atom #1 değerliklidir. 
II. Lewis bazı SCN' dir. 
Ii. Koordinasyon bağı içerir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız li 


D) il velil E) Lil veli 

Çözüm: 
Kompleks yapılarda merkez tanecik Lewis asididir. 
(Ag(SCN),I* iyonunda SCN” iyonu Lewis bazıdır. Il. 
öncül doğrudur. İyondaki Ag merkez atom olup 14- 
değerliklidir. 1. öncül doğrudur. Kompleks iyonlarda 
tanecikler arasında koordinasyon bağı bulunur. Ili. 
öncül doğrudur. 

Cevap E 


Kompleks Kararlılıkları ve Oluşum Sabitleri 


, Bir metal iyonunun kompleks iyon oluşturma eğilimi- 


ni ölçmek için kompleks iyon oluşum sabiti (K,,) Kul- 
e Kompleks iyon sabiti bir denge sabitidir. 
Örneğin; 

24 ş 
(Cu(NHg 1 iyonunun oluşum denklemi, 


21 


C (suda) 


UZ day $ ANHafsnda (cunAg, | 


şeklinde olup, 

Oluşum sabiti (K, ) ise; 

— İGU(NHa)aj”* 
O TCUEYTİNHAİ 

şeklinde ifade edilir. 

ew 


IK, değeri büyük olan kompleks iyonlar daha ka- 


rarlıdır. 


Örneğin; 
3- 
/FeceN;| için K, - 1.1092 


İ: 
JAgıNH), | için K, > 16.107 
3- *. 
olup İFe(GN),İ nin K, değeri, |g(NH),| nin 
K,, değerinden daha büyük olduğu için e 


iyonu daha kararlıdır. 
Bazı kompleks iyonların 25 “C de oluşum sabitleri 
aşağıdaki tabloda verilmiştir. 


(Co(NHJgS*t Go3t4-6NH,— (Go(NHJg* 4.5.1099 
IGUNH) 2 GuZtLANH, — ICUNHİZİ 111018 
(GOK) © GrstsaoH-— (Cr(Op)p (8102 


FFe(ON)  Fe2t4GCN-— (FON) 110 

FEN FESESON — FON) 14092 
(Fe(SCN)2* Fest SCN 2 (Fe(SCN)2* 8910” 
IPbCİ, Pb?*43Ci — (PbCLP 24401, 
Pb Pbttsar phi) s01ot 


(PPb(OH),  Pbttisom— PboH,- 3810" 


(Ag(NH),i*  Agts2NH, — (Ag(NHJ)İ* 18107 
(Ag(CN), Agi-2CN-— IAg(CN)İ” 5,6.10'9 


© TAS OJİ” Ag12S,0— lAg(S O) 1.7.1013 


Ag(SCN),I Ag*-14SCN-— (Ag(SON) IS 1.2.1010 
ZANA) 2 ZARİSANH, — İZNİ 41109 
İZMCN)İ Zİ ŞACN-— ZON) 11018 

İZA OHLI  Zntrdok — iZn(OHM 461017 


LAKOM), O ABTkdaOH— AOHY 111093 


Örnek 24: 
0,1 mol Cd3* iyonu içeren 1 litre çözeltiye 0,5 mol KI 
katısı ilave ediliyor. 


Buna göre; 


1. 0,1 M (CdI,J> kompleksi oluşur. 
Il. Cd2* iyon derişimi 5.10“ M dir. 
IN. Artansız tepkime gerçekleşmiştir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? . e 
((CdI,1” için oluşum sabiti (K,,) 2.109 dır. King ilave: 
siyle hacmin değişmediği varsayılacaktır.) 


<< 


A) Yalnız | C) Yalnız Il 
—e 


B) Yalnız li 


D) | ve li E) ilvelli 


Çözüm: | 


Cd3* bulunan çözeltiye KI katısının ilave edilmesi so- 
nucunda aşağıdaki tepkime gerçekleşir. 

24 — PEN 2- i 
Cd *# Al suda) <> |Cdi,| 


(suda) (suda) 
0,1M 0,5M / 
-0(1M -04M *0,1M 


- 0,(M O,1M oluşur.1. öncül doğrudur. 
Daha sonra oluşan kompleks bir miktar çözünür. 


2 sz 21 Mz 
(Cdi,l (suda) “© Cd (suda) * A suda) 
O0,1M 0,1M 
—xM .EXM -4xM 
0,1-xM xM 0,1-4xM 
CdıI,? 0,1 -x Ri 
a . le , İhmal edilir. 
(Cd2*7) LEMİ 00) (0,1 * 4x) li 


xXx 5.10İ tür. Il. öncül doğrudur. 
Tepkime artansız gerçekleşmemiştir. Il. öncül yanlıştır. 


Cevap D 


Örnek 25: 


ilitrte0,2M NH, çözeltisine 0,2 mol AgNO, katısı ila- : 


ve ediliyor. 


Buna göre, oluşan dengedeki Agt iyonları deri- 
şimi kaç molar olur? (Ag(NH,),I* için oluşum sa- 
biti (K,) < 1.107) 


1 o) İ 


Vo? 2407 


A) V10”* B) D)0,2 E)oj 


Çözüm: 
NH, çözeltisine AgNO, katısı eklenmesi sonucunda 
YAg(NH,),J* kompleks iyonu oluşur. Kompleks iyo- 
nun denge bağıntısı aşağıdaki gibi gerçekleşir. 

AS (suday * ZNHg aday TAGINHZİZ dap 


Başlangıç: 0,2 M 0,2M 
Değişim: -0,1 MV —-0,2M O,(1M 


Denge: 0,1 M 0 0,1 M 


Oluşan kompleks iyon; 


i * —a * 

AGNAL)Zİ aga) S ASçsyay * 2NHa ayda) 
denklemine göre tekrar iyonlaşsada meydana gelen 
Agi derişimi ihmal edilecek kadar küçüktür. 


” Bolayısıyla Agiderişimi 0,1 M dir. 
Cevap E 


Kompleks Oluşumunun Çözünürlüğe Etkisi 
Kompleks iyonlar birçok kimyasal ve biyolojik öneme 
sahip çeşitli alanlarda ve olaylarda kullanılırlar. Komp- 
leks iyon oluşumunun çözünürlük üzerindeki etkisi- 
aşağıdaki deneyde anlatılmıştır. 

CusO, çözeltisine.NH, çözeltisinden bir miktar ek- 
lenmesi sonucunda meydana gelen tepkime meka- 
nizması aşağıda verilmiştir. 

Bakır (11) sülfat CuSO) mavi bir çözelti oluşturarak su- 
da çözünür. Hidratlanmış mavi renkli Cu?* iyonları 
üzerine bir iki damla derişik NH, çözeltisi eklenmesi, 
açık mavi bir çökeleğin (GuroH),y,| oluşumuna ne- 
den olur. 


> 


l 


mavi renk açık mavi renk 


(tepkimedeki OH” iyonları NH, tarafından sağlanır.) 
24 
Eğer daha fazla NH, eklenirse bu defa | Cu(NH,), | 


kompleks iyonunun oluşumuyla beraber mavi çökel- 
ti, koyu mavi bir çözelti oluşturarak tekrar çözünür. 


2 N 
GU(OH)app * ANHaag > |CUNH,| | # 20, 


24 
Bu nedenle (cuk, | kompleks iyonunun olu- 
şumu, Cu(OH), nin çözünürlüğünü artırır. 


e Kompleks iyon oluşumu, suda az çözünen tuzla- 
rın çözünürlüğünün artmasına neden olur. 


İnsan Vücudu ve Kompleksler 

İnsan vücudunda birçok kompleks bileşik bulunmak- 
tadır. Bu kompleksler vücudumuzda birçok hayati 
fonksiyonun gerçekleşmesinde rol almaktadırlar. Bu 
komplekslerden insan hayatı için en önemli olan- 
larından biri hemoglobindir. Alyuvarlardaki hemoglo- 
bin oksijenin dokulara taşınmasında çok önemli bir 
görev yapar. Hemoglobin oksijenle kolayca birleşip 
ayrılma özelliğine sahiptir. 


“Hb * O, e HbO, (oksinemoglobin) 


HbO, kompleksi kan yardımıyla tüm vücuda yayıla- 
rak, ortamın O, yoğunluğuna göre gerekli O, yi do- 
kulara bırakır. 


Oksihemoglobin — Hemoglobin * O). 

Böylece hücreler ihtiyaç duydukları O,'yi almış olur- 
lar. Şayet solunumda O, yerine CO alınırsa hemoglo- 
bin bu maddeyle O, ile oluşturduğundan 200 kat da- 
ha kararlı bir kompleks oluşturur. 
“Bu durumda hücrelere O, taşınmaz ve hücreler ihti- 
yaç duydukları O, 'yi alamazlar. Bu olaya CO zehirlen- 
mesi denir. 


on e am Yİ EYİ 


COOCH, 


Bir başka kompleks yapı olan klorofil 


400 mililitrelik doygun AgBr çözeltisinde kaç o | 
gram AgBr çözünmüştür? 

(AgBr için K,, > 107”, AgBr - 188 g/mol) 
B) 4,16.102 


A) 4,16 C) 7,52.10“ 


D) 3,76.10““ E) 3,76.1077 


MgF, tuzunun 10” molarlık KF çözeltisindeki 
çözünürlüğü kaç molardır? - 
(Mgr, için Kç, 4410) i 


B) 410 


N g8 


A)210 


D) 2.108 


Aşağıdaki kompleks iyonlardan hangisinin 
merkez atomunun yükseltgenme basamağı 
en büyüktür? 


A) (Feten) B) |AgıNAg,| ii 


c) |Hgi .J D) JAKOH) ai 


E) (g(sc),| © 


i 
| 


AgCI tuzunun 10-2 molarlık Naci çözeltisin- 


deki çözünürlüğü 1,3.10-3 molar olduğuna gö- 


re, AgCi nin aynı sıcaklıktaki çözünürlük çar- 
pını (Ko) kaçtır? 
A) 1,3.107 


B) 1,3.10-*9 G) 10-19 


D) 1,49.10" E) 10-12 


103 molarlık Pb(NO,), çözeltisi ile 10“ molar- 
lık Na,SO, çözeltisi eşit hacimde karıştırıldığında 
çökelme olmadan PbSO, tuzu doygunluğa ula- 
şiyor. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta PbSO, tuzunun çö- 
zünürlük çarpımı (Koç) kaçtır? 


A) 5.10 B) 2,5.1077 GC) 2,5.10- 


D) 2,5.10 9 


—— 


E) 109 


.. 2108 molar Zn(NO,), çözeltisi ile 2.10? molar 
Na,S çözeltisi eşit hacimlerde karıştırılıyor. 


Tepkime sonunda dengedeki sistem için; 


I. Bir miktar ZnS çöker. 
Il. NO,” iyonları derişimi yarıya iner. 
lil. Zn2* iyonları ile S2” iyonları deşimleri çarpımı 
Koç ye eşittir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(Zn için K, ,- 10) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il Gjivell 


D) il ve İli E) Ili ve İli 


TEST - 1 


10 miligram MgCO, tuzu 200 mililitre suya 
atıldığında kaç miligramı çözünmeden kalır? 


EE ici — —7 
(MgC0,-84 g/mol, MgCo, için Koç >2,5.10 ) ! 


A) 1,6 B) 3,2 C) 4,8 


D) 6,4 E) 7,2 


Katısı ile dengede olan doygun AgCI çözeltisine 


sabit sıcaklıkta bir miktar NaCl, ekleniyor. | 


Buna göre; 


AgGi'nin 


AgClg kütlesi 


çözünürlüğü 


0 , Zaman o , Zaman 0 yy Zaman 


grafiklerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B Yalnız Il C) i veli 


D) Ive lll E) ili ve ill 


0,087 miligram MinS ile hazırlanan doygun 
çözeltinin hacmi kaç litredir? 


(Mns — 87 g/mol, MnS için K,, - 4.1014) 


A5 B)J5Oo C)1o0 D)510? E)5.10* 


10. Doygun CaSoO, çözeltisinin sertlik derecesi 5 tir. 


Buna göre, 100 mL çözeltide 1,36.102 gram 
CaSoO, çözünmesi ile oluşan çözeltinin sertlik 
derecesi kaçtır? 


(CaSo, için K,, < 2,5105, 
(CaSO, — 136 g/mol) 


A) 1 B) 5 


11. 20 “C sıcaklıkta 152 cmHg basınç altında kaç 
molarlık Ne gazı çözeltisi hazırlanabilir? 


a 
(P, < 76 cmHg , 20 *C de Ne gazı için 


M 
> -3 
00 


A) 0,5.10İ B) 1108 C) 1,5.103 


D) 2.10 E) 3.10 


12. Derişim (mol/L) 


(Gamt) 


PO, 


0 Zaman 


Sabit sıcaklıkta bir tuzun saf suda çözünmesine 
ait iyon derişimi-zaman grafiği yukarıda verilmiş- 
tir. 


Buna göre, bu tuzun aynı sıcaklıktaki çözü- 
nürlük çarpımı (K.,) değeri kaçtır? 


A) 6.1012 B) 1,8.10 18 C) 1,08.10 28 


D) 2.10“ E) 1,08.10 “7 


TIRİMEMN İİ 


şörlüle Dengesi 


KİMYA - 


TEST - | 


13. 1.102 molar Ca(NO,), çözeltisi ile eşit hacim- 
de sabit sıcaklıkta en fazla kaç molar NaOH 
çözeltisi karıştırılmalı ki çökelme olmasın? 


(Ca(OH), için Kç, > 5.107) 


A) 5.10” B) 2.102 0) 2.10 


D) 4.10 E) 5.10 


14. Aşağıdaki komplekslerden hangisinin K,, 
denge bağıntısı doğru olarak verilmiştir? 
— 


/ 
Kompleks K,, denge bağıntısı 


2- / 
A) İHa(cı),| ki 
iHaliĞI” 


j 
ol © (patoz) 
3. INHe)İIZn) 
K. 
* ZMNAŞ 


- İGrOH)al*” 


B) Jae 8Ol 


RA 


o) EM 


D) fcrory,J” 


ol 


E) (Feten) © Me 
| (Fe?*11CN7J 


15. 25 *C de 100 mililitresinde x mol Ag,S tuzu çö- 
zünmüş olan doygun çözelti hazırlanıyor. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta Ag,S tuzunun çö- 
zünürlük çarpımını (Koç) veren bağıntı aşağı- 
dakilerden hangisinde doğru olarak verilmiş- 
tir? 


A) x B) 4.103.x3 C)4103x 


D) 4.10İ.x2 E) 2.109.x 


e 2 S0 4B SE GE TA BD OBA İMA 


(GrloHj* - 


16. GesPO ,), tuzunun 500 mililitrelik doygun çözel- 
tisinde 1,5.1077 mol Ca?* iyonu bulunmaktadır, 


Buna göre, Ca,(PO,), tuzunun aynı sıcaklık- 
taki çözünürlük çarpımı (Kç) değeri kaçtır? 


A)1,08.10““  B)1,0810“ o O27.1029 


D) 2,7.10 28 E) 9.10“ 


17. İçerisinde 10-İ er molar ve Br” iyonları bulun” 


duran çözeltiye sabit sıcaklıkta yavaş yavaş 
AgNO, tuzu ilave ediliyor. 


Buna göre, AgBr çökmeye başladığı anda or- 
tamdaki | iyonları derişimi kaç molardır? 
(Agi için K,, < 106, AgBr için K,, - 10-3) 
A) 1410“ 


B) 1.10“ C) 1.107 


D) 1.10“ 


E) 1.1019 


TEST - 2 


25 *C deki çözünürlük çarpımı (Koç) değeri 15 *C 
deki çözünürlük çarpımı (Koç) değerinden bü- 
yük olan AgCi tuzuna ait çözelti için; 


1. Saf suda çözünme denklemi 
AgCl,, * isi A9su day * Olguda) dir. 

11. Saf suyla hazırlanmış 15 *C deki doygun çö- 
zeltide Ag” iyonları deşimi CI” iyonları derişi- 
mine eşittir. 

li. Saf suyla hazırlanmış doygun çözeltide 25 *C 
deki Ag* iyonları derişimi, 15 *C deki Ag” 
iyonları derişiminden büyüktür. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


— 


D) 11 ve İli 


B) Yalnız İl C) i veli 


E)L li velili 


Oda sıcaklığında saf suyla hazırlanmış doygun 
XY, çözeltisindeki X2* iyon derişimi 2.10“5 mo- 
lardır. 


Buna göre, XY, tuzunun aynı sıcaklıktaki çö- 
zünürlük çarpımı (K, ç kaçtır? 
A) 410719 


B) 3,2.10714 Oap10 


D) 1,6.1015 E) 3,2.10-1“ 


Oda koşullarında 2.10“? molar Ca(NO,), çözel- 
tisi ile 2.1072 molar Li, SO , çözeltisi eşit hacim- 
lerde karıştırılıyor. 


Buna göre, çökelme tamamlandıktan sonra 
dengeye gelen çözeltideki Ca?* iyonları deri- 
şimi kaç molardır? (CaSO, için K.., > 9.105) 
A) 3.10! 


B) 3.10“ o) 3.10“ 


D) 4.10 


E) 1.108 


4.1077 molar Pb(NOJ)» çözeltisi ile eşit hacim- 
de Na,S çözeliisi sabit sıcaklıkta karıştırılıyor. 


Buna göre, çökelme olmadan PbS'nin doy- 
gunluğa ulaşması için Na,S'nin derişimi kaç 
molar olmalıdır? (PbS için Kçç A0) 

A) 1.10“ 


B) 1.109 Cc) 2.1012 


D) 2.1016 E) 141072! 


100 litrelik doygun CdS çözeltisinde en fazla 
kaç miligram Cd$ katısı çözünmüştür? 


(CdS — 144 g/mol, CdS için K,, > 4.10) 


A) 2,88.107 Oo B)1,44.107 C) 2,88.10-“ 


D) 28,8 E) 288 


1.103 molar Ca2* ile 1.10“ molar Cr?* iyonla- 
rını bulunduran çözeltiye sabit sıcaklıkta yavaş 
yavaş NaOH katısı ilave ediliyor. 


Buna göre, Cr?* iyonları çökmeye başladığı 
anda çözeltideki Ca?* iyonları derişimi kaç 
molardır? 

(Ca(OH), için Kıç * 110“, 

Cr(OH), için Ko, 410) 


A) 1.102 B) 1.10 C) 5.10“ 


D) 1.10“ E) 1.408 


Sabit sıcaklıkta arı suyla 10 litrelik doygun 
AgCN çözeltisi hazırlamak için en aZ kaç mi- 
ligram AgCN kullanılmalıdır ? 


(AgCN > 134 g/mol, Ag€N için Kçç > do) 


A) 1,34.10İ B)13410* OC) 1,3410? 


D) 1,34 E) 2,68 


TEST - 2 


8. BaCrO, katısının 1.10“ molarlık Na,CrO, çözel- 
tisindeki çözünürlüğü 1,2.1077 molardır. 
Buna göre, BaCrO,'ün aynı sıcaklıkta çözü- 
nürlük çarpımı (Koç) kaçtır? 
A) 1,44.108 


B) 1,2.10* C) 1,44.1019 


D) 1,2.1019 E) 1,2.1011 


9. Sabit sıcaklıkta 2 litre sulu çözeltide 04 68 gram 
MgC0O, katısı tamamen çözündüğünde çözelti 
doygunluğa ulaşıyor. | : 

Buna göre, MgCO,'ün aynı sıcaklıktaki çözü- 
nürlük çarpımı (K,.,) kaçtır? 
(MgCo, — 84 g/mol) 


A) 1410 B) 1.10“ 


D) 4.10“ E) 5108 


10. 7,8 miligram Na,S nin tamamen çözünmesi ile 
hazırlanan 200 mililitrelik çözeltide en fazla 
8,8.107İ“ gram FeS çözünmektedir. 


Buna göre, FeS nin aynı sıcaklıkta çözünürlük 
çarpımı (Koç) kaçtır? 


(Fes - 88 g/mol, Na,S - 78 g/mol) 


A) 5.1017 B) 1.1018 C)2,5.1019 
D) 5.109 E) 2,5.10 21 
ME 2 2. e 3-B Gi SE 5 A iğ 5 B 7-6 


© 


mr 
.A 


. Doygun CaCO, çözeltisinin 100 mililitresinde 
0,4 miligram Ca?* iyonu bulunmakiadır. 
Buna göre, CaCO,'ün aynı sicaklıktaki çözü- 
nürlük çarpımı(K,..) kaçtır? 
(Atom kütlesi: Ca — 40) 


Ao B) 1.105 C) 2.105 


D) 1.108 E) 210 


#2. 0,05 molar 200 mililitre AgnNO, çözettisi ile 
0,1 molar 100 mililitre KI çözeltisi karıştırılıyor. 
KN. 


pa 


Buna göre, çökelme tamamlandıktan sonra 

çözeltideki Ag” iyonları derişimi kaç molar 
0 3 40-16 

e (Agi için Koç 109) 


A) 1.1071 B) 1.1012 G)1.10-19 


Dt E) 1.108 


1.102 molarlık X,Y çözeltisinde XZ tuzunun 
çözünürlüğü kaç mol/L dir? 

ii için Kç, -2,7.10-12, XY tuzu suda iyi çözü- 
nür. 


A) 9.10! B) 4.10“ C)2,7.108 
D) 9.10 E) 4102 
8D ee 106 1D 


TEST - 3 


500 mL doygun X,Y, çözeltisinde 1,5.10-5 mol 
Y2- iyonu bulunmaktadır. 


Buna göre, aynı sıcaklıktaki XY, ün çözünür- 
lük çarpımı(K,..) kaçtır? 
B) 6,75.10-25 


A)1,08.10-“ C) 2,25.10-25 


D) 1,08.10-26 E) 6.75.1077 


102 molarlık K,SO, çözeltisinde BaSO,'ün 
çözünürlüğü kaç mol/L dir? 
#3 pa —9g 
(Baso, için Ko, > 1,6.10 ) 
A) 1,6.10-“ 


B) 4.10“ Gi 1640“ 


D) 1,6.107 E) 1,6.10-'9 


2 litrelik doygun Ca(OH), çözeltisinde 1,5.1 0s 
mol iyon olduğuna göre Ca(OH),'nin çözü- 
nürlük çarpımı(K..) kaçtır? 

A) 4.103 


B) 1,25.10-“ C) 6,25.10-11 


D) 2,5.10““ E) 1,25.10 7 


1.105 molar 2 litrelik PbSO, çözeltisinden en 
az kaç mililitre su buharlaştırılırsa çökelme 
başlar? (PbSO, için Kçç 10“) 


A) 200 B) 400 C) 1200 


D) 1500 E) 1800 


6. 


2.10 molar Ca(NO,), çözeltisi ile eşit hacimde 
1.10 molar NaF karıştırıldığında çökelme ol- 
madan CaF, doygunluğa ulaşıyor. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta CaF.'nin çözünür- 
lük çarpımı(K. .) kaçtır? 


A) 1.108 B) 4.1019 C) 5.1019 
D) 2,5.1019 E) 5.1011 
|, JAg(cNI, | 
Il. (coAgçl 
TN (Axon), | 


Yukarıdaki kompleks iyonların oluşum sabiti 
(Kp) değerlerinin sıralanışı | > | > Hi oldu- 
ğuna göre, bu komplekslerin kararlılıklarının 
sıralanışı hangisinde doğru verilmiştir? 

Ali>li>i 


Bil >ı>l On>i>1l 


Di>li>li pi>lMi>li 


iyon derişimi 
(mol/L) 


44075h---.- (OHT 
210-5 (crt) 
Zaman 
(dk) 
Cr(OM), nin saf suda çözünmesine ait iyon de- 
rişimi — zaman grafiği yukarıda verilmiştir. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta Cr(OH), için; 


1. Çözünürlüğü 2.10İ molardır. 
I1. Çözünürlük çarpımı(K,,) 3.2.1 0'İ tür. 
1. Doygun çözeltide OH iyonları derişimi 4.1 g> 
molardır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B Yalnız Il G) i veli 


D) il ve Ili E) Lil ve İli 


8. 


10. 


10-3 molar 500 mililitrelik XY çözeltisinin doy- 
gun hale gelmesi için sabit sıcaklıkta a mol da- 
ha XY tuzu çözünmesi gerekmektedir. 


Buna göre, XY tuzunun çözünürlük çarpımını 
(Koç) ifade eden bağıntı aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) (1.10-3 $ 2a)7 B) (1.103 - aj)? 


C) (2.10-3 aj)? D) (2.10-3 » 5a)? 


E) (2.103 $ 0,2a)? 


400 mililitrelik doygun BaCOy çözeltisinin sabit 
sıcaklıkta hacmi yarıya ininceye kadar su buhar- 
laştırılıyor. ; e 

Buna göre, kaç miligram BaC9), katısı çöker? 
(BaCO, - 194 g/mol, BaCO, için K,, - 4.105) 


A) 776 B) 77,6 


ba 


D) 7,76 


C) 38,83 


E) 3,88 


25 “C deki çözünürlük çarpımı (Koç) 35 “C de- 
ki çözünürlük çarpımından büyük olan XY 
tuzu için; 


I. Çözünmesi ekzotermiktir. 
I1. 25 *C deki doygun çözelti,35 “C deki doygun 

çözeltiden daha derişiktir. 
II. 25 *G deki çözünürlüğü 35 “C deki çözünür- 

lüğünden daha küçüktür. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 11 C) i veli 
D) ivelli E) ili vellil 
O V 


11. Doymamış XY, çözeltisine aynı sıcaklıkta XY, 
katısı ilave edilip çözelti doygun hale getiriliyor. 


Buna göre; 
Çözünürlük İyon derişimi 
çarpımı (Kçç) (mol/L) ” 


o I Zaman o ıı o Zaman 


Çözelti 
kütlesi (9) 


— 0 ul Zaman 


gratiklerinden hangileri doğrudur? 
(XY, suda az çözünmektedir.) 
A) Yalnız | 


B) Yainız |! C) i veli 


D)liveltli E) iii velil 


12. Aşağıdaki kompleks iyonlara ilişkin verilen 
merkez iyon ve ligandlardan hangisi doğru- 


dur? 
ği Merkez iyon (o Ligand 

A İcrom,| GE OH 
2 

B) (Ha(ı),| cr Hg 

c) JAgscm,| (SCNY Ag* 
2- 

D) İznoH),| Zn2* OH” 

i 3- 
E) İFeteNi;İ Fe?* CN” 


TE B-A ao mt ap Zr 


TEST - 4 


10 molar Ni2* ve 10“ molar Zn?* iyonları bu- 
lunan 1 litrelik çözeltiye sabit sıcaklıkta yavaş 
yavaş KOH katısı ilave ediliyor. 


Buna göre; 


1. Önce Zn(OH), katısı oluşur. 
1. Nİ(OH), çökmeye başladığında çözeltideki 
Zn2* iyonları derişimi 10-$ molar dır. 
ll. Zn(OH), nin çökelmeye başlaması için en az 
4,95.10* gram KOH katısı ilave edilmelidir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 

(KOH - 56 gimol, Ni(OH), için K,, # 10, 
ici — 40-18 

Zn(OH), için Koç -10 9) 

C) i veli 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) ivellli E) İli ve İli 


0. op3t Ni 
İsi * Cr(OH) gay — CTfaay * 3OH an 


tepkimesine göre katısıyla dengede olan 
Cr(OH), çözeltisi için; 


1. Aynı sıcaklıkta saf su ilavesi 
II. Sıcaklığı artırma 
ili. Cr(OM), ilavesi 


işlemlerinin sonucunda pH lerde meydana 
gelen değişim hangisinde doğru verilmiştir? 


A) Değişmez o Artar Değişmez 
B) Değişmez O Artar Artar 
G) Azalır Azalır Değişmez 
D) Değişmez O Artar Azalır 
E) Artar Değişmez O Azalır 


pi mama ipa; 


1.103 molar Ba2* ve 1.109 molar Mg?* iyon- 
ları bulunan çözeltiye sabit sıcaklıkta yavaş ya- 
vaş Na,CO, tuzu ilave ediliyor. 


İlk önce Ba?* iyonları çökmeye başladığına 
göre; 


1.BaCO, ün çözünürlüğü MgCO, ün çözünür- 
lüğünden fazladır. 
1 Ba2* iyonları çökerken Mg? * iyonları derişimi 
103 molar dır. 
ll. MgCO, ün çözünürlük çarpımı (Keg) BaCO, 
ünkinden küçüktür. 


ifadelerinden hangileri yanlıştır? 


C) ivelll 


A) Yalnız | B) Yalnız İl 


D) ivelli E) ii veli 


109 molar Fe(NO,), çözeltisi ile 2.103 molarlık 
Na,PO, çözeltilerinin eşit hacimleri karıştırılıyor. 


Buna göre; 


i. FePo, katısı oluşur. 
1. NOÇ iyonları derişimi 1,5.103 molar olur. 
ıl. POZ iyonları derişimi 5.10 molar olur. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(FePo, için K,., -1 3102) 


GC) Ii veli 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) ii ve ili Ey) ilivelli 


TEST - 4 


Çözünmesi endotermik olan AgCI nin, katısıyla 
dengedeki çözeltisine yapılan etki sonucu Ag* 
iyon derişimi artarken çözünürlük çarpımı(K,ç) 
değişmiyor. 
Buna göre; 

1. AgCi nin çözünürlüğü 

Il. Çözeltideki CI iyonu derişimi 


N. AgCl yy miktarı 


niceliklerinden hangileri azalmıstır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) iveli 


D) il veli EL ilvelli 


Dipte katısı olmayan doygun Fes çözeltisine 
Na,S tuzu ilave ediliyor. * 


. 


Buna göre; 


i. FeS katısı Oluşur. 
Il FeS nin çözünürlüğü azalır. 


: j 
Il. S2 iyon derişimi artar. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(FeS'in sudaki çözünürlüğü çok azdır) 
A) Yalnız | B) | veli C)ivelil 


-——D)lvelll E)L|ilvellli 


Sabit sıcaklıkta 0,2 molar 300 mililitre Ba(NO,), 
çözeltisi ile 200 mililitre Na,CrO , Çözeltisi karış- 
tırılıyor. 


Buna göre, BaCro, ün çökmesi için Na,CrO, 
çözeltisi en az kaç molar olmalıdır? 
(BaCrO, için Kç, — 6.109) 


A) 1,25.108 B) 2,5.107 C) 1.10“ 
D) 4.10 E) 1.10 
RM ap va 


10. 


Agl nin 25 *C deki çözünürlük çarpımı (Kep) 10716 


dır. 25 *C de suda iyi çözünen AgNO, ve Klnın 


sulu çözeltileri eşit hacimde karıştırıldığında çö- 
zelti doygunluğa ulaşıyor. 


Buna göre; 


I.Ag* ve " iyon derişimleri çarpımı 10718 dan 
büyüktür. 
1. K* iyon derişimi yarıya düşer. 
Il. Ag” ve İM iyon derişimleri 108 molardır. 


ifadelerinden hangileri kesinlikle doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 


D) il vellil E) İli ve lil 


XY, tuzunun 25 *C de çözünürlük çarpımı (Koç) 
3,2.10 dir. 60 *C de 100 mililitre doygun XY, 
çözeltisinin sıcaklığı 25 “C ye düşürüldüğünde 
3.10-* Thol XY, tuzu çöküyor. 


Buna göre, 60 'C de XY, tuzunun çözünürlük 
garp kaçtır? 


A) 3,2.10“ B) 3,2.1077 6)5.107 


D) 5.10“ E) 1,25.1077 


Eli 2- 
CuCrOyyy * ISIK CUKsuda) * SO suda 
Denklemine göre, katısı ile dengede olan Çö- 
zeltiye; 


I. Sıcaklığı azaltmak 
11. Na,CrO, tuzu ilave etmek 
II. Aynı sıcaklıkta saf su ilave etmek 


işlemlerinden hangileri tek başına uygulanır- 
sa CuCrO, ün çözünürlüğü azalır? 


A) Yalnız | B) | veli C)i veli 


D) il ve ili E) Lil veli 
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ELEKTROKİMYA 
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ELEKTROKİMYA 
Kimyasal olayların birçoğu maddeler arasındaki elekt- 


ron alışverişiyle gerçekleşir. Bazı kimyasal reaksiyonlar 


elektrik üretir. Elektrik enerjisi de kimyasal enerjiye dö- 


nüşebilir. Kimyasal tepkimelerle elektrik enerjisi arasın- 


daki ilişkiyi kimyanın bir dalı olan elekirokimya inceler. 


REDOKS REAKSİYONLARI 
İndirgenme ve yükseltgenme olaylarının meydana 
geldiği reaksiyonlara redoks reaksiyonları denir. 
Yanma reaksiyonları ile metal-asit tepkimeleri redoks 
reaksiyonlarıdır. 
Bir atom veya iyonun elektron almasına indirgenme 
denir. Örneğin; 


İXO 46 —X (indirgenme) 


- Bir atom veya iyonun elektron vermesine yükseligen- 
me denir. Örneğin; 


YÖ Yİ ke (Vükseligenme) 


yükseltgenme elektron verilir artar 
indirgenme elektron alınır azalır 

“ yükseltgenen elektron verir artar 
indirgenen iskemi alır azalır 
yükseltgen elektron zl; azalır 
indirgen leke verir artar i 


İndirgenme 
o V 
0 
Zn 4 Cu?t -Zn3* 4 Cu 


Yükseltgenme 


Yükseligenme yarı iepkimesi : Zn — Zn”* 4 2e 


İndirgenme yarı tepkimesi — : Cu?* 4 2e > Cu 


Zn metali elektron vererek Zn?* ye yükseltgenirken 
Cu?* iyonu elektron alarak Cu metaline indirgenmiş- 
tir. Dolayısıyla Zn metali indirgen özellik, Cu?* ise 
yükseligen özellik göstermiştir. Zn indirgen, Gü 
yükseltgendir. 


EZE AN TG 


REDOKS REAKSİYONLARININ 
DENKLEŞTİRİLMESİ 
Redoks reaksiyonları bir maddenin yükseltgenmesi 
diğer bir maddenin indirgenmesiyle gerçekleşir. Yani 
alınan ve verilen elektron sayısı eşittir. Bundan yarar- 
lanılarak redoks tepkimeleri denkleştirilir. 


Redoks reaksiyonları iki yöntemle denkleştirilir. 


1. Değerlik metodu (yükseltgenme sayısı) 


2. Yarı tepkime metodu (iyon - elekiron) 


1. Değerlik Metodu 


| | 
| C 4 H,SO, — SO, * co, * H,O | 


reaksiyonunu denkleştirelim. 


a) Önce her elementin değerliği bulunur. 


1 B32- 44 2- 44 2- ık 2- 


C' 4 HZSO,—SO,1C0O, * HO 


o) Değerliği değişen elementler belirlenir ve yari tep- 


kimeler yazılır. 
G0 Cİ 4 4e Sİt 4 2g”. 4 gi 


c) Alınan ve verilen elektron sayılarını eşitlemek için 
indirgenen ve yükseligenen maddeler uygun kat- 
sayılar ile çarpılır ve taraf tarafa toplanır. 


1/C9 5 Cİ $ de 


2/5591 42851 


4C0 $ 2581 5 10* 4 289 


d) Bulunan katsayılar asıl denklemde yerine yazılır. 
1C #4 2H,SO, —2S0,t 1C0, * H,O 


e) Katsayıları bulunmayan diğer maddelerin katsayı- 
ları her iki taraftaki atom sayıları sayılarak denkleş- 
tirilir. 


1G 4 2H,SO, — 280, * 1C0, * 2H,0 


1 -a) Asidik Ortam 


| 
| Fe?* 4 MnO,— Fest 4 Mn?* 


reaksiyonunu denkleştirelim. 


Değerliği bilinmeyen atomların değerlikleri bulunmalı 


ve yükseltgenme basamağı değişen elementler belir- . 


lenmelidir. Daha sonra da-elekiron sayısı eşitlenmelidir. 


> 


Fe?t 4 (Mn/*02) — Fe3* 4 Mn?* 


5/Fe?t > Fet se > 


1/Mn7* $ 5e7 > Mn?* 


5Fe”t 4 iMn/* — sFe3* 4 1Mn2* 
Bulunan katsayılar ana denklemde yerine yazılarak 
toplam yük denkliği sağlanmalıdır. Daha sonra da ge- 
rekli tarafa ortam asidik olduğundan yük denkliğini 
sağlamak için H* ve atom sayısının denkliğini sağla- 
mak için de H,O ilavesi yapılmalıdır. 


5Fe?t MnO; — 5Fe3* 4 Mn?* 
5(4 2411) 5(43) 4 1.(4 2) 


*9 > *17 


Yük denkliği için sol tarafa 8 tane H” ilave edilmeli 


8H* *- (49) (* 17) 


Hidrojen ve oksijen denkliğinin sağlanması için sağ 
tarafa 4 tane H,O eklenmelidir. 


8H* $ 5Fet* 4 MnO, — 5Fe$* 4 Mn?* #4H,O 


1 - b) Bazik Ortam 


Asidik ortamda izlenen yol aynen uygulanır. Burada 
farklı olarak yük denkliği OH” iyonu ile sağlanır. Yine 
atom sayısı denkliği için gerekli tarafa H,O eklenir. 


MnO, *Br—> MnO, * BrO, 


reaksiyonunu denkleştirelim. 


74 2 . a 4k 2- 5-2- . 

(MnO,) * Br > MnO, * (Bro, ) 

2/Mn7* 4 3e7 > Mn « 
1/B7—>BP* 4 6e 


2Mn7* 4 1Br > 2Mn** 4 1Br5* 
Yük denkliği kontrol edilir. 
2Mn0O, * Br > 2MnO, * BrO, 
2.(-1) 41.61) 2.(0) $ 1.1) 
i <3) —> (<1) * 20H7 


ey 
ilave edilmelidir. 


Hidrojen ve oksijen denkliğini sağlamak için sol tara- 
fa 1 tane H,O eklenmelidir. 


H,O * 2MnO, # 1Br > 2MnO, * 1BrO|, * 20H7 


2. Yarı Tepkime Metodu (İyon - Elekiron Yöntemi) 


a) Asidik Oram O 


“CO 4 S,O0Z“> Cr 4 SO 


reaksiyonunu denkleştirelim 
1. adım 


g — Verilen tepkime yükseltgenme ve indirgenme yarı - 


tepkimelerine ayrılır. : İ 


1r-2-. 


242, 62... 
(c10) * (5,0) Cr $ (s0,) 
CO CM S,0(— so” 


2. adım 
H ve O dışındaki atomlar denkleştirilir. 


1Cl0” > 1C 18,0ğ > 280” 


3. adim 


H atomu ve O atomu Ht iyonu ve H,O eklenerek 
denkleştirilir. 


2Hİ * 1Cl0” > 1CT # HO 


SH,O $ S,OZ — 2SOğ 440H* 


4. adım 


Yük denkliği için gerekli tarafifra elektron eklenir. 


m EE 


2H* 4 CIO —CI *# H,O 
2.(4 1) * 1.61) 1.1) *0 
204041060) 
ilave edilmelidir. 
28 4 2Hİ CIO >CI * H,O 
diğer yarı tepkime ise 
5H,O * 18,05 — 207 $ 10H* 
041.(C2)2.(2) 4 10.($ 1) 
2)— (46) #8e, 

ilave edilmelidir. 
SH,O 4 8,02 — 2807 * 10H* 4 8e 

y 


5. adım 


Her iki tepkimedeki elektronların eşit olması için 
yarı tepkimeler uygun katsayılar ile çarpılır. 
4l2e 4 2Hİ 4CIO CI * H,O 


1/5H,O 4 S,Oğ — 2SOZ $ 10Hİ $ 8e 
Yarı tepkimeler toplanır. 
8e 4 8Hİ 4 4Cl0 —4CI $ 4H,O 


2- 2- — 
SH,O 4 S,Oİ — 2507 4 10H* » 8e 


1H,O 4 4010” 4 18,0 — 4G 4 2SOZ $ 2H* 


Yüklerinde eşit olduğuna dikkat ediniz. 


b) Bazik Ortam 


P 4 NO POf 4 NO 


reaksiyonunu denkleştirelim. 


1. adım 
Tepkime yükseltgenme ve indirgenme yarı tepki- 
melerine ayrılır. 


54 2- 54 2- 2t 2- 


p9 4 (No,) maş (o) 4 NO 


P— POZ NO; > NO 


. adım 


H ve O dışındaki atomlar denkleştirilir. 
1P>1PO”  1NO,—>iNO 


. adım 


O atomu H,O eklenerek, H atomu ise Hİ iyonu 
eklenerek atom sayısı eşitlenir. | 


4H,O *P— POF * 8H* 


AHİ 4 NOŞ—> NO #2H,0.- 


3 


. adım 


Yük denkliğini sağlamak için uygun tarafa yeterli 
sayıda elektron ilave edilir. 


AHLO 4 1P > APOİ4 BH 
(0) -(0)—>1.(-3) *8.(t 1) 
0—> (*5) # se 

ilave edilmelidir. 
4H,O # P POZ 4 8Hİ 4 Se 
Diğer yarı tepkime ise; 
AHİ 4 NOZ > NO * 2H,0 
4(41) 41.107040 
Be tl 3)>50 


ilave edilmelidir. 
3el 4 AHİ # NO,—> NO $ 2H,O 


. adım 


Yarı tepkimeler elektron eşitliği için uygun katsayı- 
lar ile çarpılır ve taraf tarafa toplanır. 


3/4H,O 4 P— POP 4 8Hİ 4 Se 


5 /3e 4s 4H* 4 NO, —> NO $ 2H,0 


12H,O 4 3P — 3POJ 4 24Hİ 4 15e 


15e * 20H” $* 5NO, > 5NO * 10H,O 


2H,O 4 3P 4 5NO; > 3POZ 4 5NO $ 4H* 


. adım 


Ortam bazik olduğundan her iki tarafa H* iyonu 
sayısı kadar OH iyonu eklenir. 


e | 


H* iyonu, Hİ * OH” > H,O tepkimesine göre 
H,O ya dönüşmüş olur. 
Böylece ortamda H* iyonları değil OH” iyonları 


bulunur. 
4OH-42H,0 438P -4-5NO7 — 3POİ 4-5NO-4H* -4OH” 
e me 
4H,O 


H,O molekülleri sadeleştirmesi yapıldığında, 


4OH 4 SP 4 5NO; — 3POZ 4 5NO * 2H,O 


şeklinde tepkime denkleştirilir. 


Örnek 1: 
* - 2- 2 
Cr* - MnO; > Cr,07- 4 Mn 
Asidik ortamda gerçekleşen yukarıdaki tepkime 


en küçük katsayılar ile denkleştirilirse H,O nun 
katsayısı kaç olur? 


A) 5 B) 10 Gİ D) 12 E) 22 


Çözüm: 


Öncelikle elemenilerin değerliği bulunup indirgenme 


ve yükseltgenme yarı tepkimeleri yazılır. Sonra alınan 
ve verilen elekiron sayılarını eşitlemek için yarı tepki- 
meler uygun katsayılarla çarpılır. 

X2 


Grit 4 (Mn7*0ğ) — (Cı2*07) # Mn?* 

20r* » CI$* 4 6e-/5 

5e” 4- Mn/* > Mn?*/6 

10Cr$* 4 6Mn”* 4 80e” — 5Crğ*- 6Mn2* 4 30“ 
Buradaki katsayılar asıl tepkimede yerine yazılır. 
10Cr3* 4 6MnO; — 5Cr,07 4 6Mn2* 

Sol taraf ve sağ taraftaki yüklerin toplamına bakılır. 


Ürünler 
5.(-2) - — 10(Gr,0Z) 


Girenler 
10x(43) — * 30(Cr*) 


6Xx(-1) > -6(MnOj) 6.(42) - -12(Mn2*) 


4-24 42 


Yük denkliği için sağa 22 tane H* iyonu ekleri. 


10Crİ* 4 6MnO; — 5Cr,07 4 6Mn5* 4 22H* 


Elementler sayıldığında girenler tarafında 22 tane H 


eksik olduğu belirlenir. Bunu sağlamak için girenler 

tarafına 11 tane H,O eklenir. 

11H,O*10Cr**-4-6MnO; — 5Cr,OZ- -6Mn?* -22H* 
Cevap C 


Örnek 2: 
zi 2- R 2- 
GO 48,0 Cr SO. 


Bazik ortamda gerçekleşen yukarıdaki tepkime en 
kücük katsayılar ile denkleştirilirse OH” nin katsa- 
yısı kaç olur? 

A)1 B)2 


o) 4 D) 6 E)8 


Çözüm: 


: 
İ 
7 
; 
; 


Öncelikle indirgenme ve yükseltgenme yarı tepkime- 
leri yazır. Elektron sayılarını eşitlemek için uygun kat- 

t 5 
sayılarla yarı tepkimeler çarpılır. Bu yarı tepkimeler ta- 


N i raf tarafa toplanıp katsayılar asıl denkleme yazılır. 


i (eros) n (05) GE (stop) 


CI* 426 CI /4 


SE — 2Sö* 4 8e/1 


ACI* 4 Sİ 4 8e — 4Cİ 4 2Sİİ 4 Be 


4ClO” $ S,05-— 4CI $ 280” 
Yükler toplamına bakılır. 


Ürünler 
4.1) 4G) 


Girenler 
4.(-1) x (CIO) 
1.62) > -2(8,Oğ) 2.(-2) > - 4(SOİ) 
-G —8 
Bazik ortam olduğu için girenlere 2 tane OH” ekle- 
nir. 


20H” $ 4ClO” 4 S,0ğ—> 4CI $ 250” 
H leri eşitlemek için ürünlere 1 tane H,O eklenir. j 
20H" 4 4ClO * S,05-— 4CI $ 280? 4 H,O 


Cevap B 


£ 


Ke ll 


Soru 1: 


Cr HNO, > NO, * CO, * H,O 


Redoks tepkimesi en kücük tamsavılarda denk- 


leştirilirse H,O nun katsayısı kaç olur? 


A) 1 B) 2 c)3 D) 4 E)5 
? 

p) 
Soru 2: 


a » Mp2$ 
MnO, * HO Mn“* *O, 
Asidik ortamda gerçekleşen yukarıdaki iepkime 
en kücük tamsayılarla denkleştirilirse Hİ nın kat 


sayısı kaç olur? 


A) 1 B)2 


Soru3: 


ia , 2- 
NO, - MnO— NH, i MnOj 


Bazik ortamda gerçekieşen yukarıdaki iepkime en 


kücük tamsavılarla denkleştirildiğinde OH ın kat 


sayısı kaç olur? 


Z 
A) 2 B)3 o! D)5 E)6 


HSO; * CI, — CIO, * H,S 
Yukarıdaki tepkime asidik ortamda meydana geliyor. 


Buna göre, denklem en kücük katsayılarla denk- 


leştirildiğinde H,O nun katsayısı kaç olur? 


VA 
A) 1 B)2 c)3 D)4 E)6 


Soru 5: 
Feci, 4 K,Or,O, 4 HCI— KOİ $ FeCi, $ Cici, $ H,O 


Tepkimesi denkleştirildiğinde CrCi, ün katsayısı 


kaç olur? 


A) 1 ö)2 o 3 D) 5 E)7 


, 2- , “a > 
CrBr, 4 CI, — GrO? 4 BrOŞ #Cİ 


” : . 
Tepkimesi bazik ortamda en kücük katsayılar İle 


denkleştirildiğinde H,O nun katsayısı kaç olur? 


V 
A) 10 B) 20 0) 26 D) 28 E) 30 


Soru 7: 


MnOj * 7 > MnO, * 10; 


Bazik ortamda gerçekleşen yukarıdaki iepkime en 
kücük tamsayılaria denkleşiirildiğinde OH” nin 


katsayısı kaç olur? 


D)8 E) 11 
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Soru 8: 
HO KOH $PbO,*Cİ— CIO 4 POR); 


Tepkimesi için aşağıdaki yargılardan hangisi yan- 
iştir? 


A) PbO, deki kurşunun değerliği *-4 tür. 
B) CI yükseligenmiştir. 


C) PbO, yükseligendir. 


D) CF elekiron vererek CIO” ya yükseltgenmiştir. 
/ 
E) H,O elekiron almıştır. 


Ya 
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o 
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a 
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yukarıdaki tepki imey- 
ie ilgili aşağıdaki yargılardan hangisi doğrudur? 
S,Oğ'de S nin değerliği 4-3 tür. 
BrO- yükseligenmiştir. 
S,O; yükseligendir. 
i mol BrO” 2 elekiron almıştır. 
E) Yükseltgenme yarı tepkimesi, 
Ee ği 2- | 2, » 
SH,O * S,OĞ — 2SOT 4 10H 
şeklindedir. 


- 8e” 


Cri, - NaOH * CI, — Na,CrO, na NalO, * NaCl 


Tepkimesi en kücük iam sayılar ile denk leşiirildi- 
Ğii 


nde NaOri nin kai sayısı kaç olur? 


C) 54 


AKTİFLİK 


genme (oksidasyon), elektron almasına ise indirgen- 
me (redüksiyon) denir. 


Elektron veren atom ya da iyonun yükü artar, elektron 


alan atom ya da iyonun ise yükü r. 


Yükseltgenme için aşağıda bazı örnekler verilmiştir. 


— Ca—>Ca?t $2e 

(Ca nın yükü 0 dan *-2 ye yükselmiştir.) 
— 2Cİ CI, *2e ğ 

(Cİ nin yükü — 1 den 0 a yükselmiştir.) 
İndirgenme için aşağıda bazı örnekler verilmiştir. 
— Ci, t2e — 201 

(CI, nin yükü 0 dan -1 e inmiştir.) 
— Mn/* $ 5e > Mn8* 


(Mn7* nin yükü 47 den --2 ye inmiştir.) 


Bir maddenin yükseltgenmesi bir başka maddenin 


indirgenmesiyle gerçekleşir. Yükseltgenenlerin verdi- 


ei ği toplam elektron sayısı, indirgenenlerin aldığı top- 


lam elektron sayısına eşittir. 


Mapg * ZN daş “* Mİ) * Zig 


Tepkimesinde magnezyum İki elektron vererek yük- 
seltgenirken Zn? * yi indirgediğinden indirgendir. 
Zn? * iyonu iki elektron alarak indirgenirken, magnez- 


yumu yükseltgediğinden yükseligen özellik ği 
miştir. 


Redoks tepkimelerinde, 


Elektron veren madde yükseligenen (indirgen), 

elektron alan madde indirgenen (yükseltgen) dir. 

V Redoks tepkimelerinde aynı element atomları 
hem yükseligenip hem de indirgenebilir. 

/ Birden çok atom yükseligenme veya indirgen- 
me özelliği gösterebilir. 

/ Alınan ve verilen toplam elekiron sayıları da- 
ima eşit olmalıdır. 


Bir atom ya da iyonun elektron vermesine yükseli- “ 


Elemenilerin Aktifliği 


Elemenilerin kimyasal tepkimeye girme isteklerine 
aktiflik denir. 


i Aktiflik 


Metalik aktiflik Ametalik aktiflik 
Metalik Aktiflik 

«olay elektron veren metallerin aktiflikleri de yüksek- 
tir. Elektron veren metal yükseltgeneceğinden, yük- 
seltgenme eğilimi metallerin aktifliklerini belirler. 


Bazı atom, molekül ve iyonların yükseligenme-indir- 
genme, eğilimindeki değişmeler aşağıdaki tabloda 
> 


verilmiştir. 

al Şt NE 

Ca > Cat 4 2e 

OMg —> Mg? $ 2e 

A > AB 4 3e 

Zn > Zznt i 26 | 

i v 
ZE Fe > Fet 4 2e & 
Gö G 
— Sn: 5 Snök i 26 — 
- © 
.C 24 dei 
E Pb. >. Pb * 
0, * 
© 'H, >> 2H 26 > 
© z imar 
E Cu > Cut £ 2e E 
© © 
2 217 >2 la 4 2e ez 
& 2 
> ir 

2 Ag Ag* 

2Br > Br, ni e 

20 > Ci, * 28 | 

Au —$ Aust e 3e” : 


Yükseltgenme eğilimi büyük olan metal, yükseltgen- 
me eğilimi kendisinden küçük olan metalin sulu çö- 


zeltisiyle tepkimeye girer. Örneğin; 


Zn (&) 


Cu2* 


Cügg 


Zpg $ CUSOZ suda » ZNSO4 (suda) * Cup 


Tepkimesinde Zn nin yükseltgenme eğilimi Cu nun 
yükseltgenme eğiliminden büyük olduğundan tepki- 
me Zn nin yükseltgenmesi yönünde kendiliğinden 
gerçekleşir (istemli). Ters yöndeki tepkime ise kendi- 


liğinden gerçekleşmez (istemsiz). 


Örneğin; 


Cu 


Cugg * Znfüga, — Tepkime yok 


Tepkimesi kendiliğinden gerçekleşmez (istemsiz). 


Örneğin; 


Ag* NOg 


Fe metalinden 
yapılmış kap 


Demir (Fe) deri yapılmış bir kaba AgNO, çözeltisi ila- 


ve edilirse kapta zamanla bir değişiklik olup olmaya- 
cağı aktiflik farkına bakılarak yorumlanır. Tabloya gö- 
re demirin yükseltgenme eğilimi gümüşünkinden bü- 
yüktür. Dolayısıyla yükseltgenme eğilimi büyük olan 
demir yükseltgenme eğilimi kendinden küçük olan 
gümüşün sulu çözeltisiyle tepkimeye girer. 

Demir kap zamanla aşınır. Gerçekleşen tepkimenin 


denklemi, 


Fef) * ZANNO ziya » FE(NOg)açsuda * ZAgpy 


şeklindedir. 


Fe(NO.), * Adiy — Tepkimesi ise kendiliğinden ger- 
çekleşmez. 


Özetle, Fe kapta AgNO, çözeltisi saklanamaz. Ag 


kapta ise Fe(NO,), çözeltisi saklanabilir. 
2 p 


Akiif metal kendinden daha pasif olan metalin 
çözeltisiyle kendiliğinden tepkimeye girer. is 


4 Aktif metal kendinden daha pasif olanı metali 
indirger. 


V Akifmetal kendisinden daha pasif olan meta- 
| lin çözeltisinde çözünür. 

| / Metallerden yapılmış kaplarda aşınma olma- 
ması için pasif metal kullanılmalıdır. 


Ametalik aktiflik 


Elektron alma eğilimi yüksek olan ametallerin aktiflik- 
leri de yüksektir. 


Örnek 3: 

Zn metali Ni(NO,), çözeltisine atıldığında Ni metali 
açığa çıkarken, Ca(NO,), çözeltisine atıldığında bir 
değişiklik olmamaktadır. 


mi göre; Zn, Ni, Ca meiallerinin akiifliklerinin 
(yükseligenme eğilimi) karşılaştırılması aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru olarak verilmistir? 


A) Ca>Znı>Ni 
B) Ca>Ni>zZn - 
C)zZn>Ni>Ca 
D) Ni>Zn>Ca 
E) Zn>Cas>Ni 


Çözüm: 

ZM4g * NİNO 3) (suda) —> Zn(NO 3)2(suda) * Nigg 
Tepkimesi kendiliğinden gerçekleştiğine göre, Zn 
metgli Ni den aktiftir. 

Zay, X SANS) zisuydap — 

Tepkimesi gerçekleşmediğine göre C&,Zn den aktiftir. 
Bu metallerin aktifliği (yükseltgenme eğilimi), 


Ça >Zn> Ni Şeklindedir. 


N Cevap A 


» 
Örnek 4 


Alüminyum, bakır ve çinko metallerinin aktifliklerinin 
karşılaştırılması, Al > Zn > Cu şeklindedir. 


Buna göre; 
Als* Zn2* 
Bakır kap Alüminyum kap : Çinko kap 


l il 1 


bakır, alüminyum ve çinko kaplara Al3*, Zn2* ye 
Cu? iyonları bulunduran çözeltiler ilave edildi- 
ginde hangi kaplarda zamanla aşınma olur? 

A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D) Ivelli E) Il veli 


a 


Gözüm: . 
Aktif metal kendisinden pasif metalin çözeltisinde çö- 
zünür. Pasif metallerden yapılmış kaplarda aşınma ol- 


maz. 
1. Gügg * Ace — Tepkime gerçekleşmez 


gı 


(suda) Z 3ZN4 


1. Alg * 3Zn?* 


(suda) 


ni. ZN > CULda) a Zr eş ii Cu 
Tepkime olan kaplarda aşınma olur (ll. ve Ili. kaplar). 


1. kapta ise aşınma olmaz çünkü Cu, Al den pasiftir. 
2 Cevap E 


Örnek 5 


24 z 
A Mpg > Miisydap $ 28 


e 
Ez Alg — Alİ 3 
SE 2 (k) (suda) 
GERS — 
? zi Cu -3 GU * 2e 
z © 


Adı > Ag (suda) * * 


i 


Bazı metallerin yükseltgenme eğilimlerinin karşılaşi- Bİ 


rılması yukarıda verilmiştir. 


Buna göre, aşağıdaki tepkimelerden hangisinin 
kendiliğinden gerçekleşmesi beklenmez? 


24 2 
A) Mü * Cup * M9 gap * GU) 
34 21 
B) 3Mdu) * 2Aİ (suda) ma 3M9 (suda) ii 2Aly 


24 3* 
C) 2Al yg  3CU gay > ZAN day * SEL 


* 3* 
D) Alçı * BAS sugay Al sugap * SAS) 


24 ii 
E) ZA *t M9 (suda — 2Ag (suda) * Mg 


Çözüm: 
Yükseltgenme eğilimlerinin karşılaştırılmasında me- 
tallerin aktiflik sırası; Mg, Al, Cu, Ag şeklindedir. Aktif 
metal kendisinden pasif olan metalin çözeltisinde çö- 
zünür ve yükseltgenir, pasif metal ise indirgenir. Veri- 
ilen metallerden en pasifi Ag olduğundan E seçene- 
ğindeki tepkime kendiliğinden gerçekleşmez. 

Cevap E 


izl 


Z2t X2* yet 


X kabı Y kabı Z kabı 


X. Y ve Z metallerinden yapılmış kaplarda Z2*, X2* ve 
Y2* iyonlarını içeren çözeltiler bulunmaktadır. X ve ii 
kaplarında aşınma olurken Z kabında aşınma olma- 


maktadır. 


Buna göre; X, Y ve Z metellerinin yükseligenme » 


eğilimlerinin kücülden büyüğe doğru sıralanışı 
aşağıdakilerden hangisinde d doğru olarak veril 
miştir? 
/ 
XYZ B)Z,Y,X OZ,XK,Y 
DX.Z.Y EYXZ 

Soru İZ: 

Naygy * AGNO (suda * > NaNOgisyday * Aday 

Cayg $ SANOZ)aisuap * CANO3)aşsuday * İNÇ) 
Tepkimeleri kendiliğinden gerçekleşmektedir. 

Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlış- 


ir? 

A) Na metali AgNO, çözeltisinde çözünür. 

B) Sn(NO,), çözeltisi Ca metalini çözer. 

C) Na nin yükseligenme eğilimi Ag den büyüktür. 

D Sn2* nın indirgenme eğilimi Ca“ den büyüktür. 
E) Ca(NO,), çözeltisi Sn kapta saklanamaz. 


Soru 13: 


Alüminyum (Al) metali; Co(NO,), ve Mg(NO,) çözel- 
tilerine atıldığında, Co(NO,), çözeltisinde metalik Co 
açığa çıkarken, Mg(NO,), çözeltisinde bir değişiklik 
olmamaktadır. 


Buna göre, Co, Wig ve Al metallerinin aktifliklerinin 
karşılaştırılması aşağıdakilerden hangisinde doğ- 
ru olarak verilmiştir? 


N 


AJAl > Co > Mg B)Mg>Co>Al 


İ 
ÖĞ) Mg>Al> Co D) Co > Al > Mg 


ECo>Mg>aAj| 


Soru 14: 

, i 
! ; İl 
Bakırdan yapılmış bir kaba aşağıdaki cözeliiler- 
den hangisi konulursa zamanla bir aşınma Olur? 
(Elekiron verme eğilimi : Al, Zn, Fe, Ni, Cu Ag) 


A) ACI, B) N(NO,), 


4 
D) AgNO, E) Zn(NOJ), 


Soru 15: 


X p A 
X, Y ve Z metallerinin aktiflik sıralaması 
şeklindedir. 


X>Y>)2 


Buna göre; 
|; Yk Ky) * XNO 


3(sud 
II. Zuy * YNO a 
ıl. Xi) $ ZNO 


reaksiyonlarından hangileri kendiliğinden gercek- 


lesmez? 
4 


O) ivelli 


A) Yalnız | 8) İ ve il 


D) ii ve hil E)Lilvellii 


Soru 16: 
Cu, * 2Ag” > 
dg; (suda) Cu (suda) ZA 
* GÜ — ZN day * Cugg 
Zn 


g* MO iye) — Kendiliğinden gerçekleşmez. 


ll göre, Ag, Cu, Zn ve Mig metallerinin aldiflik- 
erinin büyükten küçüğe sıralanışı aşağıdakiler- 
den hangisinde doğru olarak verilmisiir? 


/ 
A) Mg, Zn, Cu, Ag B) Ag, Cu, Zn, Mg 


C) Mg, Ag, Cu, Zn D) Ag, Zn, Cu, Mg 


E) Zn, Cu, Mg, Ag 
Soru 17: 
CI, * CaBr, — Caci, * Br, 
Yukarıda denklemi verilen tepkime ile ilgili olarak; 


I. Redoks tepkimesidir. 
# 


C) Fe(NO,), Ng 


H. Klor bromdan aktiftir. 
IN. 1 mol CaBr,, 2 mol elekiron almıştır. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


MN 


4 
A) Yalnız | B) Yainız Ii C) Yalnız Hi 
> A 
D) iveli E) Lil veli 

Soru 18: 

X Y z 

YNO, ZNO, XNO 
1. 2. 3. i 


Yukarıda verilen üç çözeltinin karıştırılması icin X, Y Z 
metallerinden yapılmış spatüller kullanılıyor. 


Digi Di özi 
Metallerin aktiflik sırası Z >Y > X şeklinde oldu 


g Ö ; hangi gözeli b irti p tÜ €& karısil 
' $ il Karıstl 


A) Yalnız 1 B) Yalnız 2 C) Yalnız 3 


A 
D)ive2 E)2ve3 


m ii 


YARI PİL POTANSİYELLERİ 


Metal veya grafit gibi elektriği ileten bir çubuğun 
(elektrot) kendi iyonlarını içeren çözeltisine batıfılma- 
sıyla oluşan sistemlere yarı pil denir. Bu sistemin po- 


tansiyeline de yarı pil potansiyeli denir. 


Örneğin, ZN, ve ZNSO/ suda ten oluşan yarı pil aşa- 


ğıda gösterilmiştir. 


25“C 
24 
ZNİZM suda) 


p) 
Yarı piller karşılıklı bağlanarak elementlerin elektron 


verme veya alma eğilimleri ölçülebilir. 


Hidrojenin yükseltgenme yarı potansiyeli sıfır alınarak 


diğer elementlerin yarı pil potansiyeli bulunur. 


Bir elementin elekiron verme eğilimi ne kadar bü- 


yükse yükseligenme yarı pil potansiyeli de o kadar , 


büyüktür. Bundan dolayı elementlerin yükseligenme 
yarı pil potansiyellerine bakılarak aktiflikleri karşılaş- 


tırılabilir. 


Metallerde aktif metalin yükseltgenme yarı pil potan- 
siyeli büyüktür. Diğer bir deyişle indirgenme yarı pil 


potansiyeli küçüktür. 


Ametallerde aktif ametalin indirgenme yarı pil potan- 
siyeli büyüktür. Diğer bir deyişle yükseltgenme yarı 
pil potansiyeli küçüktür. 


Yarı/pil potansiyelinin sembolü E* dır. Bu değerler 


standart şartlarda ölçülmüştür. 


Sıcaklığın 25 *C, basıncın 1 atmosfer, çözelti derişim- 
lerinin 1 molar olduğu şartlarda hesaplanan yükselt- 
genme ve indirgenme gerilimlerine standart yükseli- 


genme ve indirgenme gerilimleri (E*) denir. 


Hg > 2 e 


Ney > Nahum 
Mn 
Fay 2 Feda $ 420 
Hey ? 2 Kğ * 
Ad 7 m0) > Ağan ve 


Ap > Ade ww. - 


Gaz 


— Mağ > (suda) 
A 


Mn 


cs 


> Ge 


dey * 


Dİ ? mi a de 


#20 


suda) | e 28 > Sa 


* De 20 Man i 


(suda) de 


a * k 20" 22 e W A 


de) * t 30 a mL ii o | vi ii 


X - 201 2 200. 


iu 2e > ,,,çÇÇ(Ç 


Hudey * 


/ Yükseligenme yarı pil potansiyelinin büyüklü- 


Yükseligenme ve indirgenme yarı pil potanısi- 
yelleri birbirinin işaret değiştirmiş halleridir. 
Yükseltgenme yarı pil potansiyeli (*) olanlar 
asit çözeltisinde H, gazi oluştururlar. (-) olan- 
lar H, gazı oluşturamazlar. 

Yükseltgenme yarı pil potansiyelinin işaretinin 
(*) olması, tepkimenin istemli olduğunu, İş&- 
retinin (4) olması tepkimenin istemsiz olduğu- j 


nu ifade eder. 


ğü metalin aktiflik sırasını belirtir. 


STANDART ELEKTROT POTANSİYELLERİ 

VE İYONLAŞMA ENERJİLERİ 
Gaz haldeki 1 mol nötr atomdan 1 mol elektron kopa- 
rılması için gerekli olan enerjiye 1. iyonlaşma enerjisi 
denir. İndirgenme potansiyelleri ise sulu ortamda be- 
lirlenir. Periyodik tabloda 1A ve 2A gruplarında yuka- 
rıdan aşağıya doğru inildikçe 1. iyonlaşma enerjisi 
genellikle azalırken, standart indirgenme potansiyeli 
de genellikle azalır. 


13124—> 1. İyonlaşma Enerjisi 
H 
0.00 İ—> Standart İndirgenme Potansiyeli 


5B 6B 7B 8B 8B 8B 1B 2B 


Cul'zn 


887 | 1003 


Au | Hg 


1.498 | 0,850 


381 |4S09 ; 666 
Fr | Ra| Ac 
-70|' 


Yukarıdaki periyodik tabloya göre indirgenme polar” 


siyeli ile iyonlaşma enerjisi sırası birbirine uymayabilir. 
Li atomunun 1. iyonlaşma enerjisi 520 kiJ/mol, stan- 
dart indirgenme potansiyeli — 3,040 volttur. K atomu-. 
nun 1. iyonlaşma enerjisi 419 kiJ/mol standart indir- 
genme potansiyeli ise — 2,931 volt tur. Bir metalin su- 
daki iyonlarının H,O molekülleri tarafından çekilmesi 
arttıkça standart indirgenme potansiyeli azalır. 


Örnek 6: 
X metalinin yükseltgenme yarı pil potansiyeli pozitif, Y 
ninki ise negatiftir. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlıstır? 


A) X metali HCI ile H, gazı açığa silik 
B) Y metali HNO, ile H, gazı açığa çıkarır. 
C) HCI çözeltisinde Y metali çözünmez. 
D) X metali Na olabilir. 

E) Y metali Cu olabilir. 


Çözüm: 


X in yükseligenme potansiyeli pozitif Y ninki negatif 
olduğundan; X, Y den aktiftir. X metali HCI ile H, gazı 
çıkarırken Y çıkaramaz. Y pasif olduğundan, HC Çö- 
zeltisine etki edemez. X, yükseltgenme potansiyeli 
pozitif olan Na, Y ise negatif olan Cu olabilir. i 


Cevap B 


Örnek 7: 


X, Y ve Z metallerinin yükseltgenme yarı pil potansi- 


yelleri, 
* o 

Xi > X öyday * © E*--080vot o“ 
24 > : 

Yay > Yisuday * 29 E?— 4 0,25 volt 

Ziy — Z özi t 28” E9—- 40,44volt 


Buna göre, 
: 
I. Aktiflikleri X > Y > Z şeklindedir. 
İLXin yükseligenme yarı pil potansiyeli 0,00 volt 
alındığında Y ninki 1,05 volt olur. 
IN. X asit çözeltisinden H, gazı açığa çıkarır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Hi 


D) Ii veli E)I, il velil 


Çözüm: 
a 


Yükseligenme yarı pil potansiyeli azaldıkça aktiflik 
azalır. Bu değerlere H, nin yükseltgenme potansiyeli- 
ni de (0,00 volt) eklersek aktiflik sırası Z > Y > H, >X 
olur. 


X in yükseltgenme pil potansiyeli — 0,80 volt dur. Bu 
değeri 0,00 volt yapmak için 40,80 ile toplamak ge- 
rekir. Aynı şekilde Y ninkini de toplarsak Y nin yeni 
yükseltgenme pil potansiyeli (0,25 -- 0,80) 1,05 volt 
bulunur. X, H, den pasif olduğu için asitlerle H, gazı 
oluşturamazlar. 


- 


Cevap B 


1312İ-> 1. İyonlaşma Enerjisi 
H Hi *. N 
0,00 İ— Standart İndirgenme Potansiyeli 


Li 
-3,04 
496 
Na 
-2,71 
419 
K 
-2,92 
Yukarıda iyonlaşma enerjileri (kJ/mol) ve standart 


igdirgenme potansiyelleri (volt) verilen periyodik 
tablo kesitinde yukarıdan aşağıya doğru inildikçe; 


1. A grubunda 1. iyonlaşma enerjisi azalır. 
Il. 2A grubunda standart indirgenme potansiyeli ar- 


tar. ? 
ii. 1A grubunda standart yükseltgenme potansiyeli 


daima azalır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) veli Ey Liivelli 
Çözüm: 
Değerleri aşağıdaki gibi tablolaştırırsak, A grubunda 


iyonlaşma enerjisinin azaldığı görülür. 


. > li 
İyonlaşma enerjileri (kJ/mol) 


2. periyot 


nil 
1. periyot 3. periyot 4. periyot ; 


İda: | 1312 > 520 > 496 > 419 


2A grubunda standart indirgenme potansiyelleri aza- 
lirken; 1A grubunda standari indirgenme potansiyel- 
ler/ daima azalmaz. Sodyumun değeri lityum (Li) un- 


kinden fazladır. 


Standart indirgenme potansiyeli (volt) 


| 
1. periyot 2. periyot 3. periyot 4. periyot 
İda: | 000 > -304 < -27i > -2.92 | 
i 
İ 
/2A: | 485 > -206 > -286 | 
Cevap A 


Örnek 9: 
Bazı metallerin yükseltgenme yarı pil potansiyelleri 


aşağıda verilmiştir. 


Ki — Kuday * © E* - 42,92 volt 
Na > Na (Sga) 4 e E9 - 42,71 volt 
Pb — Pbigay * 2 E* - #0,13 volt 
Mg > Mgfig # 2 E t236volt 


Buna göre, K, Na, Pb ve Wg metallerinin aktiflikle- 
rine göre karşılaştırılması aşağıdakilerin hangisin- 
de doğru olarak verilmiştir? 


A)K>Na> Mg > Pb B)Po>Mg>Na>K 


GC) Pp>K>Na> Mg D)Mg>Na>kK> Pb 


EK>Pb>Mg>Na 


— 


Mi 
Çözüm: 
Yükseltgenme yarı pil potansiyeli büyük metaller di- 
ğerlerine göre daha aktiftir. Soruda verilen elemeni- 


lerden K en aktif, Pb ise en az pasif metaldir. 
Cevap A 


Örnek 10: 


Zt 


Yi ve Za metallerinden yapılmış çubuklar Z'veXi 
iyonu içeren sulu çözeltilere konulduğunda Yy ve 


Z,, de aşınma olmaktadır. 
Buna göre; 


1. X metali Y metalinden pasiftir. 

li. Y metalinin yükseltgenme yarı pil potansiyeli Z 
metalininkinden fazladır. 

ili. Z metali X* çözeltisinde yükseltgenmiştir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl C)iveli 


D) il ve ili E) Lil veli 


Çözüm: 

Y.Zİ çözeltisinde yükseligenerek çözündüğüne gö- 
re Y, Z den aktiftir. Z, X* çözeltisinde yükseligenerek 
çözündüğüne göre Z, X ten aktiftir. Aktiflik sıralama- 
sı; Y> Z > Xdir X metali Y den pasiftir. Aktif olanın 
yükseligenme pil potansiyeli daha büyüktür, dolayı- 


sıyla Y nin pil potansiyeli Z den büyüktür. 
Cevap E 


Soru 19: 


Bazı ametallerin yükseltgenme yarı pil potansiyelleri 
aşağıda verilmiştir. 


2 (suda) > İzi * 28” E*—-0,53 volt 
2BT suda) 7 BT2(s) *2e E--107voit 
2F (suda) — Pota - 285 p9—- 2,87 volt 


Buna göre,i,, Br, veF , amstailerinir aktiiliklerinin 
büyükten küçüğe döbty sıralanışı aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


. v4 
A)l,,Br,, Fa B) i,, F,, Br, GB. 
Dİ Eyi Bİ E) Br, İp, F t 
Soru 20 
Xi Yay 
Z2* çözeltisi 


Yukarıdaki kapta Z2* iyonu içeren çözeltiye X ve Y 
metalleri daldırılmıştır. Kapta zamanla Yı (9 çözünür- 
ken Xx , gözünmüyor. 


Buna göre; 


x metali Z metalinden aktiftir. 
Il. Y metali X metalinderfakitir. 
il. Z2* iyonu Y metalini yükseligemiştir. 
yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız | C) Yalnız lll 


Z/ 
D)iveli E il veli 


ELEKTROKİMYASAL DENKLEMLERDE 
İŞLEMLER 


i- Denklem ters çevrilirse reaksiyon potansiyelinin 
(E9) işareti değişir. v 


AG suday te— Ad E* — *0,80 volt , 


Adı — AS suda) te E--0,80vol 


2- Denklem herhangi bir sayı ile çarpılır veya bölü- 
nürse reaksiyon potansiyeli (E“) değişmez. 


2A9 Suda) t2e — ZA E*— 0,80 volt 


3- Denklemler alt alta toplanırsa reaksiyonların po- 


tansiyelleri (E9) toplanır. Sı 
ZA uda) *2e — 2A94y E9— 0,80 volt 
ZN ci Zi * 2e Rp — 0,76 volt 


ZA ay ZTN AB ZN ay E toplam 1.56 volt 


Örnek 11: 
Mng > M0 ga) K 28 ES 41,18 volt 
Tepkimesine göre; 


2Mn2 Neda) * 4e > 2Mn4g 


yarı tepkimesinin E* değeri kaç volitur? 


A) 12,36 oB)11,18 C)0 D)-1,18 E)-2,36 
Çözüm: 


Tepkime ters çevrildiğinde E“ işaret değiştirir, herhan- 
gi bir sayıyla çarpılması E* ı etkilemez. Yeni tepkime- 
nin E* değeri — 1,18 volt olur. 


Cevap D 


Örnek 12: 
2 ir 9 - 2,90 volt 
Başg — BA suda) * 26 E 


2t Ni 9 — 0,76 volt 
ZN —> ZN suda) * 26 E 


Yarı tepkimesi ve yükseligenme yarı pil potansi- 
yellerine göre, 


2 2: 
Baş ii ZI suda) — BA (suda) ZN 
tepkimesinin E* değeri kaç volitur? 


a) 3,66 OB)2,14 C)-3,66 D)-2,14 E)-1,07 


Çözüm: 


— Ba?” 


Bay * ZN day  BAfsüdap * 774) 


Tepkim&sini elde etmek için 1. yarı tepkime aynen e 
zılmalı 2. yarı tepkime ise ters çevrilmeli ve yarı tepki- 
meler toplanmalıdır. 


ii 5 E*- 2,90 volt 
Bay — BA suda) t 2e 
e 5 E* - -0,76 volt 
ZNisyg gi *-2e > Zn 
“214 volt 
Bagg * Zn (suda) e Bari, da) * 749 Ep -2, 
Cevap B 


Örnek 13: 


İZ ay MO iy E“- 2,12 volt 
Mg z Nİ Suda) bm M9 (suda) * Ng E 2 


2 5 P9—-—2,37 volt 
M9 (suda) * 26 — Md 


Tepkimelerine göre, Nigg — Ni dağ * 2e yarı tep- 
kimesinin yarı pil potansiyeli (E') kaç volttur? 


A) -025 B)-0,42 C)-0,20 D)O12 E)0,25 


gecin MR 
Her iki tepkime alt alta toplandığında 


ii İş, E* > *2,12 volt 
M9 * Nİ day > M9fyga * Nip E | 


E*——2,37 volt 
Oi da) *-2e > Mo 
Ni İl uda) 


bulunur. Bu denklem ters çevrilirse; 


* - — 0,25 volt 
* 26 — Niy E 


5 E“ — 0,25 volttur. 
Nigg > Nİ dey a — 


Cevap E 


Soru 21: 


2 Olaya * 2 O 


Yarı tepkimesinin standart yarı pil potansiyeli (E9) 
1,36 volttur. 


— “ yarı tepkime- 
Buna göre, 2Cİçugay > Clggy t2EY pk 
sinin standari yarı pil potansiyeli kaç voltüur? 


VA 
A)1s6 B)-1,36 C)272 D)-2,72 E)0,68 
Soru 22 
Adaş 4 Be Alı, E? -— 1,68 vol 
aday v 29 " -—-0,44volt 
FE (ande) i2e— PS E ; t 


Yukarıdaki verilen yarı tepkime ve standart yarı pil 


potansiyellerine göre, 


Be 
2Al, * 3FE Gi yay Sİ ZA ya * Seg 
iepkimesinin pil potansiyeli kaç volüur? 
Z N 
A) 244 B)a10 O 122 D-122 E)-244 
Soru 23 
, 2 çe v2 fi o 1,53 volt 
Xa ii Gidi — Nsuday * Yy Evi 
—X2. 4 2e E* - 0,76 volt 
Xi X (suda) $ 2e 
olduğuna göre, 
24 Ni 
el vi 


7 KA zayi BAND 
yarı pil tepkimesinin potansiyeli (E”) kağ voltur? 


5 Z pe 
A)-154 B)-077 o) 23 7077 E)154 


ELEKTROKİMYASAL PİLLER 
Yükseltgenen maddenin verdiği elektronlar, indirge- 
nen maddeye bir iletken tel yardımıyla iletilirse elekt- 
rik akımı elde edilir. 

Bu şekilde kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine dönüş- 
türen düzeneklere elektrokimyasal pil denir. 
Elektrokimyasal pillerde yükseltgenme ve indirgen- 
me yarı tepkimeleri ayrı kaplarda gerçekleşir. İletken 
bir tel yardımıyla elektron akışı sağlanır. 

Pilde; elektronlar dış devrede (iletken telde) anottan 
katoda doğru gider. 

Elektrokimyasal pillerde kullanılan bazı terimler ve 
açıklamaları aşağıda verilmiştir. 


Elekirot 

Yükseltgenme ve indirgenme yarı tepkimelerinin ger- 
çekleştiği kaplardaki çözeltilere daldırılan iletken çu- 
buklara elektrot denir. ; d 


Elekirolii 

Elekrik akımını ileten (iyon içeren) çözeltilere £lektro- 
lii denir. - 
Anot 

“apsoigenina Yarı tepkimesinin gerçekleştiği elekt- 
rota anot denir. Elektrokimyasal pillerde anot (|) ku- 
tuptur. 


Katot i 

İndirgenme yarı tepkimesinin gerçekleştiği elektroda 

katot denir. Elektrokimyasal pillerde katot (*-) yüklü 
, elekirottur. 


Tuz köprüsü 

Kaplar arasındaki elektrik akımı geçişini sağlamak 
için, uçlarına pamuk konmuş U borusu ters çevrile- 
rek kaplar arasına yerleştirilir. U borusunda KNO, ve 
NaNO, ün doymuş sulu çözeltisi gibi kuvvetli elektro- 
litler bulunur. 

Pildeki bu sisteme tuz köprüsü denir. 

Tuz köprüsündeki anyonlar anoda, katyonlar katoda 
göç eder. 


İletken tel 
Elektronların dış devrede anottan katoda iletimini 
sağlayan teldir. 


Anoi: Zn — Ziy da) 4 2e- 


/ Pil gerilimi: basınç, sıcaklık, derişim ve ali 
rotların cinsine bağlıdır. 

V Elektrokimyasal pillerde, yükseltgenme ve in- 
dirgenme yarı tepkimeleri ayrı kaplarda ger- 
çekleşmelidir: i 

/ Elektrotlar iletken tel yardımıyla birbirine bağ- 
lanmalıdır. 

Kaplar arasında tuz köprüsü bulunmalıdır. 

V Elekirotlar arasında aktiflik farkı ya da çözelti- 
ler arasında derişim farkı bulunmalıdır. 

V Pil sistemine pil potansiyelinden daha yüksek 
gerilim üreten bir üreteç bağlanırsa yarı tepki- 

gineler tersine döner, elektroliz meydana gelir. 


Çinko-bakır elekirokimyasal pili ve şeması aşağı- 
da gösterilmiştir. (Daniell pili - hücresi) 


—. 
e iğ Me 
1.00 M Z0(SO za 1.00 M CU(SO,), aya) 
2 di 
ZN -— ZMsuda) * 2e Ex 0,76 volt 


e ; 
Guy — CU(iday * 2e E*--0,34Vvolt 


(Mol kütleleri: Zn 65 , Cu - 63,5) 


Zn ve Cu metallerinden Zn nin yükseligenme yarı pil 
——. 


potansiyeli daha büyük olduğundan Zn elektrot anot 
Cu elektrot katottur. m 


E* — 40,76 volt 


7d zi a — 
Katot CUfsday * 28 > Cugg E*— 40,34 volt 


Pil tepkimesi: üdey 
tepkimesi: ZN4y * CUfgay A ZOada) * Cu 


emmeyen pm yim 


E'pil > E'anat * ESKatot “ 0.76 * 0,34 


E'pi - 41,10 volt 
> E'pi> 0 olduğundan pil çalışır (istemlidir) ve baş- 
langıç potansiyeli 1,10 volttur. 


«> Zamanla reaksiyonlar dengeye geleceğinden pil 
gerilimi düşer ve sonunda sıfır olur. 


Bu pil şematik olarak, 


2 2 
ZI / 1 ZOisüdep // 1M CUÇSuda) / CU) 
er pe — ——— 
Anot Katot 


? 
şeklinde gösterilir. 


> Tek çizgiler (/) elekirotlarla elektrolitin temas halin- 
de olduğunu, çift çizgi (//) tuz köprüsünü gösterir. 


> Tuz köprüsünde bulunan katyonlar (K* iyonları) 
katot bölmesine yani. sağ bölmeye, anyonlar 
(NO, iyonları) anot bölmesine yani sol bölmeye 


hareket ederler. 


e> Anotta Zn elekirodunun bir kısmı Zn2* iyonları 
olarak çözeltiye geçeceğinden kütlesi zamanla 


azalır. 


 Katotta, Cu2* iyonlarının bir kısmı elementel bakı- 
ra indirgeneceğinden Cu elektrodun kütlesi za- 


manla artar. 


> Pil tepkimesindeki katsayılar yardımıyla kütle 
değişimi yorumlanabilir. Zn nin kütlesi 1 mol 
azalırken, Cu nun kütlesi 1 mol artar. Zn elekiro- 
dun kütlesi 65 g azalırken, Cu elektrodun kütle- 
si 63,5 g artar. 


 Pilde elektron akışı anottan katoda doğru olaca- 
ğından bu pilde elektron akışı Zn çubuktan Cu çu- 
buğa doğrudur. 


4 Elektrokimyasal pillerin diğer bir adı Galvanik 


hücrelerdir. 

/ Zn- Cu elektrokimyasal hücresine özel olarak 
Danieli hücresi (pili) adı verilmiştir. 

4 Sonuçta Galvanik hücreler de, Danieli hücresi 
de elektrokimyasal pildir. 


Örnek 14: 
Voltmetre 


Tuz köprüsü 
A 


Yukarıdaki pil çalışırken elekironlar dış devrede X 
elekirodundan Y elekiroduna doğru gittiğine göre; 


|. X elektrodu yükseligenmekiedir. 
11. Pil istemlidir. 
Ii. Y2* iyon derişimi azalmaktadır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll O) ivelii 


D) il ve ili Ey Lil veli 

Çözüm: 

Elektronlar anottan katoda göçer. X den Y ye elektron 
akışı varsa X anot Y katotlur. Dolayısıyla Xi yükseli- 
genirken (anot), YZ* indirgenerek (katot) derişimi 


azalır. Pil çalıştığına göre istemidir. 
Cevap E 


Örnek 15: 
Elekirokimyasal pillerle ilgili; 


1. Anotta indirgenme, katotta yükseltgenme olur. 
Ii. Tuz köprüsünde katyonlar katot bölmesine göçer. 
Ii. Elektronlar dış devrede katottan anoda gider. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) | veli 


D) li ve lll E) iii ve lil 

Çözüm: 

Elektrokimyasal pillerde, anotia yükseltgenme katoi- 
ta indirgenme olur. Anoita oluşan elekironlar dış dev- 
reden katota akar. Tuz köprüsünde ise anyonlar ano- 


ta, katyonlar katoda göçer. 
Cevap B 


e 


Örnek 16: 

PN P 
Mag # Nİ Suda) 22 Mfsuda) * Nİ yy şeklindedir. 
Yukarıda verilen galvanik pile göre; 


I. Mg anottur. 
1. Mg çubuğunun kütlesi zamanla azalır. 
NI. Tuz köprüsünde katyonlar anoda göçer. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1 C) Yalnız Il 


D) i veli EL iivellil 


Çözüm: 
Denklemde Mg yükseligendiği için Mg tarafı anot, Ni 
tarafı katottur. Mg yükseligendiğinden kütlesi azalır. 


Tuz köprüsünde katyonlar katot (Ni) tarafına göçerler, 
anyonlar anot (Ma) tarafına göçer. 


ği N o“ CevapD 
Ornek 17: ii 
Pil Standart pil gerilimi (E“) 
. X-Y 2,46 volt 
Z-Y 0,45 volt 


X - Yve Z - Y pillerinin standart gerilimleri yukarı- 
daki tabloda verildiğine göre; 


Il X-Z pilinin gerilimi 2,46 volitan büyüktür. 

Ii. X - Y pilinde X metali yükseltgenmiştir. 

Ili. X - Y ve Z - Y pillerinin uç uca bağlanmasıyla olu- 
şan sistemin gerilimi 2,91V dir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? (Metallerin elgkt- i 
ron verme eğilimleri (aktiflikleri) X>Z>Y şeklindedir.) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) i veli 


D) II ve nl E) İh, iivellii 


Çözüm: 

5 Y pilinden Z - Y pilini çıkarırsak (2,46 - 0,45) X-Z 
pilinin gerilimini 2,01 volt olarak bulunur. X - Y pilinde 
X anot olduğundan yükseltgenir. X - Y ve Z- Y pilleri- 
nin uç uca bağlanmasıyla seri devre elde edilir. Seri 
devrenin toplam gerilimi de (2,46 - 0,45) 2,91 volt 
dur. 

Cevap D 


Elektrokimyasal piller için; 


i. Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine çevirirler. 
Ii. Yükseligenme ve indirgenme ayrı ayrı kaplarda 
gerçekleşir. 
Il. Çözeltiler arasında konsantrasyon veya elekiroi- 
lar arasında aktiflik farkı varsa pil çalışır. 


İladelerinden hangileri doğrudur? 
i 7 


B) i veli 


A) Yalnız 
il C) Ivelli 


7 


4 
D) ll ve 1 E) kil velli 


Soru 25: n 


Voltmetre 


E*— 40,25 volt 
o k Z 
E— -0,76v0lic vw 


- 2e E--0,34voht 
Vul i 
Yukarıda verilen Galvanik hücre ile ilgili; 

; 


|. Nİ2$ iyon derişimi azalır. 
| Zn metali yükseligenir. Pi 
IN. Siandari pil potansiyeli (Ep *1,10 volttur. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 


B) Yalnız Il öğ Ii ve li 


D)i veli - E) iii veli 


E*-—0,14 volt 


E9—-—72,37 volt 


2 ii 
yi 2e —B 


Yukarıda verilen yarı pil iepkimelerine göre, B-A 


pili ile ilgili aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 


A) A elekirodu yükseligenir. 
B) Pil gerilimi 2,51 volttur. 
C) Zamanla A elekirot aşınır. 
V 
ed Tuz köprüsünden anyonlar B elektrodun bulundu- 


ğu kaba göçer. 
E) Dış devreden elektronlar A dan B ye doğru gider. 


STANDART HİDROJEN YARI PİLİ 
p 


fs Pt tel 


Standart hidrojen yarı pili; İM H* iyonu bulunan bir 
asit çözeltisine daldırılmış Pt levha bulunan tüpe 1 at- 
mosfer basınç altında hidrojen gazı gönderilerek ha- 


zırlanır. 


&> Platin levha kullanılmasının sebepleri; asit çözelti- 
siyle tepkime vermemesi, hidrojeni absorbe et- 
mesi ve elektriği iletmesidir.. 


& Hidrojenin yükseltgenme ve indirgenme Yarı pil 
potansiyeli oda şartlarında (25*C ve 1 atm) sıfır 


kabul edilmiştir. 


Haa * 2H* suda *2e” E-0,00volt 


> Diğer maddelerin lliteiğ yar pil potansi- 
— yelleri standart hidrojen yarı pilinden yararlanılarak 
bulunur. 


(EE 
KA, 


ği 


Voltmetre 
Tuz köprüsü 
-NOŞ KİN 


Jİ Katot 
Hag Yalm 
zy em — 


100M Zn(NO3)>(suda) 


24 N 
ZN — ZI sygap * 20 E* - 40,76 volt 
* 2 DEN 

Hatay 2 suday * 28 E? - 0,00 volt 


Yukarıdaki pilde Zn nun yükseltgenme yarı pil gerilimi 
hidrojenden büyük olduğundan Zn elektrot anot, hid- 


rojen elektrot ise katottur. 


za 2 — Mez 
Anot: Zn — ZN suda) - 2e E9 — 40,76 volt 


Katot: 2Hİ E“* - 0,00 volt 


(suda) *-2e —> Hog 


Pil denklemi: Z04g * 2g Z0Ğiday * Hero) 


E'pil > E anot HE katot (40,76) t (0,00) 


Evi — 40,76 voltlur. 

e> Tuz köprüsünde bulunan kaiyonlar (K* iyonları) 
katot bölmesine yani sağ bölmeye, anyonlar 
(NO,) anot bölmesine yani sol bölmeye geçerek 
yük denkliğini sağlarlar. 


e Pilin şeması, 


Zn / 1 Znçi, 


g 
(suda) JAN H suda) / Hata) , Pit 


şeklindedir. 


« Anotta; metalik Zn iyon halinde (Zn?*) çözeltiye 
geçeceğinden kütlesi azalır. 


w> Katotta; H* iyonları H, gazı olarak ortamdan ay- 
rıldığından derişimi azalır. Ortamın pH ı zamanla 


artar. 


«> Zn nin miktarı 1 mol azalırken, İ mol Ha gazı açığa 


çıkar. 


—. 
& Elekiron akışı Zn elektrottan hidrojen elektroduna 


doğrudur. 


Örnek 18: 


at 


(suda) #2e 


Zn —> Zn E* 40,76 volt 


H,,,— 2H 


t ye SN 
210) (suda) * ZE E* - 0,00 volt 


Standart Zn - H, pilinde; 


1. Zn elektrodun kütlesi zamanla azalır. 
II. Katot elekirodun bulunduğu çözeltinin pH 1 artar. 
IN. Pil gerilimi 0,76 volttur. 


hangileri gerçekleşir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız |ll 


D) | veli E)I,ilvellli 


Çözüm: 
Zn nin yükseltgenme yarı pil potansiyeli H, den faz- 
la olduğuna göre Zn anodu yükseltgenerek kütlesi 
azalır. Katot hücresinde f4* iyonları da indirgenerek 
H, ye dönüşürler ve pH artar. Pil gerilimine sadece 
Zn nin yükseltgenme gerilimi etki eder. Dolayısıyla 
Evi — 0,76 volt dur. 

Cevap E 


Örnek 19: 


Voltmetre 


E*-—0,34voht 


H E* - 0,00 volt 
Yukarıda verilen pil sistemi ile ilgili olarak aşağı- 
dakilerden hangisi yanlıştır? 


A) 2. kapta H, yükseltgenmiştir. 

B) Cu elektrot katottur. 

G) 2. kapta H* derişimi artar. 

D) 2. kaptaki çözeltinin pH değeri artar. 


E) 1. kapta Cu?* derişimi azalır. 


Çözüm: 

Cu nun yükseltgenme pil potansiyeli negatif (—) oldu- 
ğundan Cu katot, H, anottur. Il. kapta H, yükseligen- 
diğinden Hİ derişimi artar. Dolayısıyla pH azalır. |. 
kapta indirgenme olacağından Cu?* derişimi azalır. 


Cevap D 


Soru 27: 

Pil potansiyelinin elekiroilardan birinin yükseli- 
genme yarı pil potansiyeline eşit olduğu bilinen 
pille ilgili; ii 


I, Net tepkimede ürünlerden biri H,, gazdır. 
Tİ. Elekirotların ikisi de soymetaldir. / 
IH. Elekironlar dış devrede anoitan katoda akar. 


ifadelerinden hangileri doğru olabilir? 


: 


A) Yalnız Hi B) Yalnız 11l GC) i veli 


d 
D)i veli E) Live 


Soru 28: 


Voltmetre 


Tuz köprüsü N 
i 


Yukarıda verilen Galvanik hücre ile ilgili olarak 
aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıstır? 
(Aktillik sırası Al, H, Pi) 


A) Net pil tepkimesi; 
Ag BAĞ ey SE AZ ay zy di 
B) Pil potansiyeli zamanla artar. 
C) Zamanla 2. kapta pH değeri artar. 
D) Tuz köprüsünden |. kaba anyon akar. 
E) Pi elekirodun kütlesi değişmez. 


pr ni : 
ZN4y /(i M) ZNsuda) İİ ÇEM) Hğaaay / Haşa) ((atm), Pi, 
pil şeması yukarıdaki gibi olan pil için; 


1. Zn elektrot anottur. 
il, Pilin gerilimi Zn metalinin yükseltgenme yarı pil 
potansiyeline eşitür. 
ii. KatotiaH, gazı açığa çıkar. 
2 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(Ho 24 yİ 2e” E*?- 0,00 Voli) 


2(9) suda 
A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız HI 
> 
D) 1ve il E)i,liveii 
Soru 30: 
Voltmetre 


Yukarıda verilen elekirokimyasal pi! ile ilgili ola- 


rak; 


1. Mg çubuğun kütlesi değişmez. 
Il. 2. kaptaki çözeltinin pH değeri azalır. . 
1. Dış devreden elekironlar Mig elekirottan Cu eleki- 
roda doğru akar. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(Elektron verme eğilimleri : Mg > H > Cu) 


y 


A) Yalnız | B) Yalnız ti C) Yalnız İli 


D) iveli E) Hi vellil 


a 


DERİŞİM PİLLERİ 


Elektrotları ve çözeltileri aynı, fakat çözeltilerinin deri- 
şimleri farklı olan pillere derişim pili denir. 


0,01 M ASNOz(suda) 
1. kap 


1M ASNOz(sudaj 
2. kap 


& Yukarıdaki pil, derişim farkından dolayı çalışır. 


e> Derişimi küçük olan bölmede (anot) yükseltgenme 
derişimi büyük olan bölmede (katot) indirgenme 


olayı gerçekleşir. 


&> İki bölmenin derişimi eşit oluncaya kadar pilin ça- 


işması devam eder. 


Anot (1. kap): Ayy — Apo) * © 


Katot (2. kap): e * e-— Adı 


Pil denklemi: Agi, < Addon) 


Pilin şeması: 


ş 
Ad / 001 Aga // 1M AS / Aik) 


şeklindedir. 


Derişim pillerinde, derişimler arasındaki fark ari- 


tıkça pil potansiyeli ve pilin ömrü artar. 


Yükseligenen ve indirgenen aynı madde olsa da 
(E inik > 0,80 volt) çözeltiler arasındaki derişim far- 
kından dolayı pil istemlidir ve belli bir gerilimi vardır. 

Derişim pillerinde pil gerilimi Nernst denklemi yardı- 


mıyla bulunur. 


| 
g 
2 
< 
> 
3 


Nernst denklemi: E 


- pe 00592 
pil a ip ” logK 


pil “ 


n - Alınan ya da verilen elektron sayısı 
lAnotj* 
(Katotj” 

Xx, y: Anot ve katot iyonlarının denklem katsayıları 


Koi z Pil tepkimesinin denge kesri, 


Buna göre gümüş çözeltilerinden oluşan pil gerilimi; 


-2 
ven .log 10 


Epi mz 1 


Epi 0,1184 volt olur. 


PİL GERİLİMİNE ETKİ EDEN FAKTÖRLER 


Pil denklemleri bir denge tepkimesi Bidüğtüiden 


ürünler yönüne yapılan etkiler pil gerilimini artırır, gi- 
renler yönüne yapılan etkiler pil gerilimini azaltır. Ya- 
pılan etkiler Le Chatelier ilkesine göre incelenir. 


Aşağıdaki pilde yapılan etkiler incelenecektir. 


Voltmetre 


Mg — MA cida) * * 26” NS E-2,37 Volt 
LA : 
Zn da e uda) * 28” E* — 0,76 Volt 
Ka ' BE 0 
Yükseltgenme yarı pil denklemlerine göre; 
- 24 
Anot: Mg ? MO (suda) * 2e E*-2,37 Volt 
24 - 
Katot: Zn (suda) t28—> Zn E* - —- 0,76 Volt 


Pil denklemi: 
Mg YEZI day a MO dap * ZN 


E'Dil > Eanot * E katot 
Epa — (2.37) * (< 0,76) 


ED — 1,61 Voltur. 


1. Derişim etkisi 


a) 1. kaba sal su ilavesi 


He z 
Anot bölmesine saf su ilavesi, Mg?* iyon derişimi- 


ni azaltır. Denge ürünler yönüne kayar. Pil.potan- 
siyeli artar. il 


>> 


M 
Jay * ZI da) 7 MO ga) * ZN 


b) 2. kaba saf su ilavesi 


Katot. bölmesine saf su ilavesi, Zn?* iyon n derişimi- 


ni azaltır. Denge girenler yönüne kayar. pil potan- 


siyeli azalır. 
e 
— 


M , 
0) — Zay 3 MO dap tv Zn, 


c) 1. kaba Vig(NO,), katısı ilavesi 
Mg?* iyon derişimini artırır. Denge girenler yönü- 
7 


ne kayar. Pil potansiyeli azalır. 


—E 
Mg m * Zn2* 


(suda) “© > M9fgap * #7, & 


a) 2. kabalzilo,), katısı ilavesi 
Zn? * iyon derişimini artırır. Denge ürünler yönüne 


kayar. Ril potansiyeli artar. 


>> 


4 


Mag * ZI day — M9 dap Zn 

e) 1. kaba Na,S katısı ilavesi 
(Mgs suda çözünmez) 
Na, katısı ilavesiyle Mg?* iyonları S2- iyonları ile 
tepkimeye girerek Mg$S katısını oluşturur. Çözelti- 


de Mg? * iyon derişimi azalır. Denge ürünler yönü- 
ne kayar. Pil potansiyeli artar. 


M 
Gay * ZI day > MO ida) * ZN 


i) 2. kaba NaOH katısı isı İlavesi 


(2n(Oh)> suda çözünmez) 


NaOH ilavesiyle Zn2* iyonları OH” iyonlarıyla tep- 


ei yl 


kimeye girerek Zn(OH), katısını oluşturur. Ortam- 
da Zn2* iyon derişimi azalır. Denge girenler yönü- 
ne kayar. Pil potansiyeli azalır. 


” << 
21 EN 2* 
Md * ZNfsücap “ MSsüdaş * ZN 


2. Sıcaklık eikisi 
pil sistemi dışarıya enerji verdiğinden ekzotermiktir. 
Sıcaklık etkisi, 


2 > 
* Cug * Enerji 


2 EN, 2* 
ZM4) $ GU day ZN (suda) 


Sıcaklık azaltılırsa denge ürünlere kayar. Pil gerilimi 


artar. 


Düşük sıcaklıktaki pil gerilimi daha büyüktür. 
Elektrot yüzeyi pil gerilimine etki etmez. 


Pil tepkimesine göre sıcaklığın artırılmasıyla Le Cha- 


telier ilkesine göre denge girenler yönüne ilerler ve pil 


gerilimi azalır. 


— 


' di LR 2 
ZN i CU Sudaj ii ZMisuda) *t Cu Jİ Enerji 


3. Basınç sikisi 
Basınç ancak gaz elekirotlarda pil gerilimine etki et- 
mektedir. Örneğin; 
KN İ 
>> 


# Meg je 2S * 2H4 (suda) 


2Agç (suda) | k 


Pil tepkimesinde Fiz gâzının basıncının artırılması den- 
geyi ürünler yönüne kaydırır ve pil gerilimini artırır. 


— 
* ke * 
2Ag (suda) t Haa ve. 2Ad4y t 2H suda) - Eni 


H, gazının basıncı azaltılırsa denge girenler yönüne 


kayacağından pil gerilimi azalır. 


Örnek 20: 


Voltmetre 


Tuz köprüsü 
A 


i—> Adiy 


(8 
hi 
| 
İz 
ii 


L 


1M NiSO; 1M AgNOg 
1. kap 2. kap 
il 24 4 90 9 
Nigg > Nİ Suda) * 2e E9 - -0,25 Volt 
E* -—0,80 Volt 


Ad) — Alisuda) * © 


Yukarıdaki Galvanik hücre ile ilgili aşağıdakiler- 
den hangisi yanlıştır? 


A) 1. kaptaki Ni elekirot anoi, 2. kaptaki Ag elekirot 
katotiur. 
B) Elekironlar dış devrede 1. kaptan 2. kaba akar. 
C) Pil potansiyeli 41,05 volttur. 
D) Pil şeması, 
Ni LU) JAM Nis a /11M AS Suda) / Ad, d 
E) Tuz 'köprüsündeki anyonlar 2. kaba göçer. 


Çözüm: 

Nikelin (Ni) yükseltgenme yarı pil gerilimi gümüşten 
(Ag) büyük olduğu için Ni yükseltgenecek, Ag indir- 
genecektir. 

Anotta yükseltgenme, katotta indirgenme gerçekleşir. 

NN 2 > çi 

Anot: Nİgg > Ni da) * 2e ES - 0,25 Volt 
Katot: 2Ag;, dağ” 26 — 2Agıy E* — #-0,80 Volt 


; GE ONİİ > ME ya 
Pil denklemi: Nigg -- ZAS (suya) — Nİ Suday * 2Ad4y 
Eyi > *1,05 Volt 
Elektronlar, anottan katoda doğru hareket eder. 


Pil şeması, 
Nigg / İM Nİ dap İLAM AS (suda / Adi dır. 


1. İ 
Anot Katot 


Tuz köprüsündeki anyonlar, anot kabına (1. kaba) gö- 


çer. 
Cevap E 


Örnek 21: 


Voltmetre 


Tuz köprüsü 
A 
İ 


1. kap 2. kap 
Zn > ZMsda) $ 20 E* — 0,76 Volt : 
Harg > 2H Suda) #20 E* > 0,00 Volt 
Aly — ALI da) * de” E9 - 1,50 Volt 


Yukarıdaki elektrokimyasal pille ilgili; 


1. Bil potansiyeli --0,76 Volttur. 
11. 2. kaptaki çözeltinin pH 1 1 olduğunda normal ko- 
şullarda 20,16 litre H, gazı açığa çıkmıştır. 
IN. Sabit sıcaklıkta 1. kaba Na,S katısı ilave edilirse 
pil gerilimi artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(ZnSy suda çözünmez.) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il CO) ivelli 


D) il ve hil E) İL, li ve ili 


Çözüm: 


Yükseligenme yarı pil gerilimi en büyük olan Zn yük- 
seltgenecektir. Yükseligenme yarı pil gerilimi en kü- 
çük olan Au da indirgenecektir. Ancak ortamda indir- 
genecek Au3* iyonları olmadığından H* iyonları in- 
dirgenecektir. 


Anot: ZN - ZN * 2e E9 - 40,76 Volt 
* — o 
Katot: 2H ai *2e-—> Haa) E' - 0,00 Volt 
i Ni i a 7,2 
Pil denklemi: Zn) * 2H gay > İN suda * Hag 


Ey > 0.76 Volt (l. öncül doğrudur.): 


2. kapta H* iyonu derişimi azalacağından zamanla 


pH artar, pH — 1 olduğunda 10-1 M H* iyonu kalmış- 
tir. Hİ iyon derişimi 1 — 0,1 — 0,9 molar azalmıştır. 
n n 
— y20,9 7 >5n50,9m0l, 
2H* suda) *-2e —> Hagj 
denklemine göre, normal şartlar altında, 
2mol Ht den 


0,9 mol H* den 


22,4 Hayg oluşursa 
V L Hag Oluşur 


V — 10,08 Litre Haç) (11. âgcül yanlıştır.) 

1. kaba Na,S$ katısı ilavesiyle ortamda suda çözünme- 

yen ZnS katısı oluşacak ve Zn2* iyonu derişimi azala- 

caktır. Pil denkleminde denge ürünler yönüne kayaca- 

ğından pil gerilimi artacaktır. (llI. öncül doğrudur.) 
Cevap C 


Örnek 22: 


Voltmetre 


Tuz köprüsü 
A 
i 


1. kap 2. kap 


- 


Yukarıdaki sistemin elektrik enerjisi üretebilmesi 
için sabit sıcaklıkta; : 


- |. 1. kaba 100 mL saf su ilavesi 


li. 2. kaba 100 mL saf su ilavesi . , 


II. 1. kaba 1 M ZnSO, çözettisi ilayesi 
Z 
etkilerinden hangileri ayrı ayrı yapılmalıdır? 


N - 


A) Yalnız | B) Yalnız il C) Yalnız lll 


D) | veli E) Llivelli 


Çözüm: 


Aynı elektrotlardan yapılan piller derişim farkıyla çalı- 
şır. | ve İl etkileriyle çözeltilerin derişimi azalır. Derişim 
farkıyla pil çalışır ve enerji üretir. Aynı maddenin eşit 
derişimli çözelti ilavesi derişim farkı oluşturmaz. Bun- 
dan dolayı pil çalışmaz. 

Cevap D 


e 


Örnek 23: 
pil şeması, 


3 ef 
Alg / İM Al dep / iM ADisuda) / Adiy 


şeklinde olan pille ilgili aşağıdaki yargılardan han- 
gisi vanlıstır? (Atom ağırlıkları: Al — 27 , Ag — 108) 


: (ABI 

© Tag*r 

B) Al elektrodun kütlesi 2,7 gram azalırken Ag elekt- 
rotun kütlesi 32,4 gram artar. 

Ğ Elekironlar Ag den Al ye doğru akar. 

D) Tuz köprüsündeki anyonlar Al elektrodun bulun- 
duğu bölmeye göçer. 

E) AgNO, çözeltisine su katılırsa pil gerilimi azalır. 


A) Pil denge bağıntısı, Koji 


Çözüm: 
” 33 E 
Anot: Alay — Alsugay * 3e 


Katot: SAOğyga) * 3E — SAdı 


Pil denklemi: Algy *- SAdğugap < Al dep * SA) 
(ALS 

(Ag* 
Al elektrotun kütlesi 2,7 gram (0,1 mol) azalırken, Ag 


Pil denge bağıntısı, Koj * 


- elekirodun kütlesi 32,4 gram (0,3 mol) artar. 


Elektronlar anottan (Al), katoda (Ag) doğru hareket 

eder. Tuz köprüsündeki anyonlar, anot kabına yani Al 

elektrodun olduğu bölmeye göçer. 

Agt iyonlarının bulunduğu bölmeye su ilave edilirse 

denge girenler yönüne kayar, pil gerilimi azalır. 
Cevap C 


Örnek 24: 


Voltmetre 


Tuz köprüsü 


Cu 


1iM CuZt* 


Yukarıda şeması verilen derişim hücresinin stan- 
dari şartlardaki gerilimi kaç volttur? 


A) 0,592 B) 0,0592 C) 0,0296 


D) 0,296 E) - 0,0592 


al A rs e 


Çözüm: 

İki elektrot da aynı maddelerden yapıldığı için aktiflik 
farkı yoktur. Ancak konsantrasyon farkından dolayı pil 
istemlidir (çalışır). 


Pil gerilimi Nernst denkleminden bulunabilir. 


CUyy  Cuğüga * 28 dann-2dir. 


(suda) 
İki kapta da aynı maddeler olduğundan standart pil 


gerilimi sıfırdır (Eyi 0 voli) 


o 0,0592 (Anot) 
Epi “Epin — *199 Tkatoti 
0,0592 001 

E m 0— 5 .log 7 


EDi — 0,0592 volt olarak bulunur. 


Cevap B 


Örnek 25: 


Voltmetre 


Tuz köprüsü 
i 


Zn, — Zn” 4 28 E* > 0,76volt 


( 


Adı > Agi ke E* > — 0,80 volt 


Yukarıda verilen Galvanik hücrenin standart şari- 
larda gerilimi kaç volttur? 


A) -1,5896 B) - 1,5896 C) *1,6192 


D) — 1,6192 E) K1,5748 


Çözüm: 
Pilin aktiflik ve konsantrasyon farkından kaynaklanan 
gerilimi vardır. Aktiflikten kaynaklanan gerilim; 


ge | 


i 2 Ni 
Anot: Zn — Zn“* $ Ze E* — -0,76 volt 
i * — 
Katot: 2Ag de) *2e > 2Ady E*— 40,80 volt 
il * — 7np2* 
Pil: Zn * 2A9 (Suda — 2Nsuda) * 2Ad 


Edi — 1,56 volt 
Elektron sayıları eşitlendiğinde (n — 2e) 


Şimdi Nernst denklemini yazarsak; 


e n (KatotJ? 
— 0,0592 10-1 
Esi 3 106— .log 12 


Epi - 1,56 * 0,0296 - *1,5896 volt olarak bulunur. 


Cevap A 


Örnek 26: 


Voltmetre 


Tuz köprüsü 


ZN y > Zi) a) 


* 28” 


Es 40,76 volt 
Nİgg — Nilg) $ 207 > 40,26 volt 


Yukarıda verilen pil şemasının gerilimi standart 
şartlarda kaç volttur? 


A) 0,4804 B) - 0,4804 C) 0,2402 


D) -0,04804 E) — 0,04804 


Çözüm: 


Pilde Zn elekirot Ni elektrottan daha aktif olduğundan 
dolayı anottur. Buna göre; 


Anot: Zn y# Zn diğ $ 2e E* — *0,76 volt 
Katot: > a 28 Niş E9 -—0,25voht 
Pil: Zng, # NİZİ ENİ, * Zn2t 
ES — 0,51 volt 
Şimdi Nernst denklemini yazarsak; 
E -E. 0,0592 (Anot) 
pil n  & |Katotj 
E. — 0,51 - &0592 pg l 
2 107 
Eyi > 0,51 — 0,0296 — 0,4804 voli 
Cevap D 


“Örnek 27: 


Voltmetre 


Tuz köprüsü 
İ 


ip 


İM Ni2* 


Nigg 


O,1M Alt 


l 


Nİ gg > NİZİ gay £ 20 E* — 40,25 volt 


A APİ, 0g” 


Gİ (suda) ” E* > 41,66 volt 


Yukarıda verilen galvanik hücre şeması ile ilgili; 
i . 


1. Pil gerilimi 414297 volitur. o 
Ii. Sistem istemlidir. 
Ili. Pil tepkimesi , 
2* a3 ; 
2Al 4g $ BNİ yay S ZA ga) * 3Nİy, dir 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ii G)i veli 


D) il veli E)L|ilvelli 


€ 


gözüm: 
pilde hem aktiflik hem de konsanirasyon farkı vardır. 
Hesaplarda bu iki faktörü de dikkate almalıyız. 

önce standart pil gerilimini bulalım; 

Anot: Alay Aİ E kisi *- 3e ES — -1,66 volt 


 Ay2$ ; 20 
Katot: Nİ Suda) -2e > Nİ ay E* —— 0,25 volt 


pe 3* 
Pil: 2Al 4 NIZ” side © 3Nİ yİ 2A| udi 
E pil — 1,41 volt 
pil gerilimi 1,41 volt olduğundan istemlidir. 
glekiron sayıları eşitlendiğinde (68 ) 


Bu değeri Nernst denklemine yazarsak; 


2 

BP SE, 0,0592 gg Anot 
İN (Katotj3 
EN 0,0592 (40-1)2 
Eyi log “5 — 


Eni — 1,41 4 0,01973 — 1,4297 volt 


Soru 3i: 
Voltmetre 


1M Zn2* 1MAl* 


1. kap 2. kap 
> e 24 ca OE 
ZN) — ZN suda) - 2e E* — 40,76 volt 
3 De Oo. i 
Alg > Al deği 3e E* - 41,66 volt 


Yukarıdaki pil sistemiyle ilgili aşağıdakilerden 
hangisi yanlıstır? 


A) Pil potansiyeli -0,90 volitur. 

B) Dış devreden elekiron akışı Al elekirottan Zn eleki- 
roda doğrudur. 

C) Tuz köprüsünde (9) yüklü iyonlar 1. kaba göçer. 


D) Zn elekirodun kütlesi zamanla ariar. 
E) Pil denklemi, 


24 e di 
3Zn;, da) * 2Al 4g — 3ZNiy * 2Al li ie dir. 


MEZE TIİŞİ 


Soru 32: 


Derişim pilleri için; 


1. Derişimin büyük olduğu kap katottur. 
ii. Anot ve katot çözeltilerinin derişimleri eşitlendi- 
ğinde pil çalışmaz. 
ii. Dış devreden elekiron akımı, derişimi küçük olan 
kaptan derişimi büyük olan kaba doğrudur. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) iveli Olivelli 
Z 
D) il ve İli ELiivelli - 
Soru 33 
Voltmetre 


Mg2* / Mg 
Ag” / Ag 


E*--—2,37 volt 
ES — -0,80 volt 


Yukarıdaki elekirokimyasal pilie ilgili, 


Ii. Pil potansiyeli -3,17 volttur. 


24 
Il, Piltepkimesinin denge bağıntısı Koi z dır. 


Ag”? 
(1. Mg elekirodun kütlesi 4,8 gram azalırken Ag eleki- 
rodun kütlesi 43,2 gram artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(Mol kütleleri: Mg - 24 ,Ag > 108) 
Oj)iveli 


A) Yalnız | B) Yalnız Hi 


A 
D)iiveli Eh ilvelli 


Soru 3d: 


X sayi 2X2 


&) (suda) *2Y,, Es 11,56 volt 


Yukarıda verilen net pil iepkimesine göre; 


|, Xİ derişimi azaltılırsa pil potansiyeli artar. 
II. Xu nın miktarı artırılırsa pil potansiyel değeri 
1,56 volitan büyük olur. 


HK Pil çalışırken Y elektrodun kütlesi zamanla artar. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


y 


A) Yalnız | B)i veli C)ivelil 


D) li ve İli ELiiveli 


Soru 35: 


Voltmetre 


3 N iz 
Alg < ARİ iy $ 3e 


(suda) 


E9 - 41,66 volt 


Haşg * 2 Hisudap $ 28 E* - 0,00 volt 


Yukarıdaki elekirokimyasal pille ilgili aşağıdakiler- 
den hangisi yanlıştır? 


A) Pil tepkimesinin denklemi, 
fi $ — 3 1 3 
Alay * 3H uda) 2 A 5 Ho; 
B) Pil şeması, 
3* pa a.ş 
Alg /1M Alda) /1M Huda) / Hora / Pig dir. 
C) Bilin başlangıç potansiyeli 1,66 voltur. 


VA 
D) Hayy NİN basıncı ararılırsa pil potansiyeli artar. 
E) HCInin derişimi artırılırsa pil potansiyeli artar. 


|. Anot çözeltisinin derişimini azalimak 
11. Katot çözeltisinin derişimini artırmak 


II. Elekirotlardan birinin çeşidini değiştirmek 


Yukarıdakilerden. hangileri elekirokimyasal pilin 
gerilimini artırabilir? 


A) Yalnız * & B)Yalnızli C) Yalnız Ili 


Z 
D) il ve lil &Eiliveli 


Soru 37: 


Voltmetre 


Tuz köprüsü 
İ 
Zn (e 


Yukarıdaki pil sisteminde elektron akışı 1. kaptan 2. 
kaba doğrudur. i 


Buna göre pil sistemine sabit sıcaklıkta, 

* 

I. 1. kaba saf su ilavesi 
4 

Il. 1. kaba Na,S ilavesi 

IN. 2. kaba saf su ilavesi 


işlemlerinden hangileri ayrı ayrı uygulandığında 
pil gerilimi artar? 

(ZNS iy suda çözünmez.) 

A) Yalnız | 


B) Yalnız ii C)iveli 


D) il ve ili Eyllivelil 


İ 


; 
: 
di 
| 
: 
, 
: 
z 
; 
E 
z 
: 


te 


Soru 38: 


Voltmetre 


1. kap 


“Yukarıdaki pil sisteminin gerilimini sifir yapmak 
için sabit sıcaklıkia aşağıdakilerden hangisi yapıl- 


malıdır? 


A) 1. kaba O,1M, 200 ml Zn2* çözeliisi eklemek 
B) 2. kaptaki suyun 100 ml sini buharlaştırmak 
G) 2. kaba 0,01M, 200 ml. Zn?* çözeltisi eklemek 
D) 1. kaba 1800 mL saf su eklemek 

E) 2. kaba O,1M, 200 mi Zn2* çözelüsi eklemek 


. 


-Soru 39: 


Voltmetre 


0,02M Cu?* 


1. kap 


2. kap 


Pil şeması yukarıdaki gibi olan derişim hücresi 
için aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) 1. kap anottur. 


8 1. kaba saf su eklenirse pil gerilimi azalır. 

G) Pil istemlidir. 

D) Tuz köprüsünde katyonlar 2. kaba göç eder. 

E) Dış devrede elekiron akışı 1. kaptan 2. kaba doğ- 


rudur. 


e N e e Pain; 


E* — -1,66 vok 


Yukarıda denklemi verilen siandari koşullardaki 


elekirokimyasal pil için; 


1. Al elekirot anottur. 
iL. Hidrojen elektrot katottur. 
ili. Katot kabına saf su ilave edilirse pil gerilimi azalır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) | veli 


A 
Dj) ilvelil E) ili veli 


Sorudi: 


Voltmetre 


>Md 


> 
0,1M Mg?* 


N 3 2d a, . 
Aly >A (suda) * se E9 - -1,66 volt 


Mg, > Mig #2 


(suda 


- 


2,37 vok 
Yukarıda verilen pil şemasına göre; 

1. Anot alüminyumun bulunduğu hücredir. 
il Nernst denklemindeki n değeri 6 dır. 
(1. Pil gerilimi --0,6804 volt dur. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız H Cj)iveil 


A 
D)iivelli Ey Li veli 


Voltmetre 


3* 
0,01M Al suda) 


Pil şeması yukarıdaki gibi olan derişim hücresi 
için aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 


A) 2. kap anottur. 

B) Tuz köprüsünde katyonlar 1. kaba göçer. 

C) Dış devrede elekiron akışı 2. kaptan 1. kaba doğ- 
rudur. 

D) Pil gerilimi --0,0395 volt dur. 

E) Pil istemsizdir. 


Soru 43: 


Voltmetre 


Mg / Mg?* E9 > 4237 volt 
Ag / Agi E* - - 0,80 volt 


Yukarıda verilen pil şemasına göre; 


1. 1. kap anottur. - 
I| Pil gerilimi -3,17 volt dur. 
Ii. Pil istemsizdir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


Z 


A) Yalnız | B) Yalnız İli Cj)iveli 


D) | ve ill E)ilve hi 


NE 


Soru da: Lİ 
YNO3)2 Z(NO)3  X(NOgj)g 
çözeltisi çözeltisi çözeltisi 
| | | 
X kabı Y kabı Z kabı 


Yukarıda X, Y ve Z metallerinden yapılmış kaplarda 
YINO,),, Z(NOJ), ve X(NO,), çözeltileri bulunmakta 
dır. Y ve Z kaplarında reaksiyon olduğu, X kabında 
ise reaksiyon olmadığı gözleniyor. 


Metallerin aktiilik sırası ve siandari pil gerilimi en 
büyük olan metal çitti aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? 


Metallerin akiiflik o Pil gerilimi en büyük 


> sırası olan metal çifti 

A Y>Z>X Y—X 

B Y>X>2 Y-Z 

GO X>Z>Y X-Y ik 
D) Z>X>Y Z-Y 

E Y>Z>X Z-—X 

Soru 45: 


Voltmetre 


1. kap 2. kap 


* 


Yukarıdaki pil sisteminde tuz köprüsündeki katyonlar 
2. kaba.akmaktadır. ş 


Buna göre sabit sıcaklıkta; 


I..2. kaba HO eklenirse ED değeri artar. 
İL 1. kaba HO eklenirse ED değeri azalır. 
Il. Zamanla Ya çubuğunun kütlesi artar. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 


Z 
B) Yalnız il C) Yalnız HI 


D)ivelli E) il veli 


i 


PİL ÇEŞİTLERİ 

piller, doğru akım kaynağı olarak kullanılan elekiro- 
kimyasal hücre veya hücreler serisidir. Çalışma ilkesi 
bakımından galvanik hücrelere benzerler. Ama gü- 
nümüzde elektronik eşyaları çalıştırmak için tasarla- 
nan pillerde tuz köprüsü kullanılmaz ve dizaynları da 


farklıdır. 


İlk Pil Çalışmaları 

1870 yıllarında Luigi Galvani hayvansal elekirik teori- 
simi ortaya atarak canlı hücrelerinin elektrik üretebile- 
ceğini söylemiştir. 

Alessandra Volta, elekirik elde edebilmek için İki 
farklı metale ve sıvıya ihtiyaç olduğunu belirlemiştir... | 
Bu yönde yaptığı düzenekte; bakır ve çinko metalleri 
arasına tuzlu suya batırılmış kartonlar yerleştirerek 
elektrik enerjisi elde etmiştir. 


Bakır plaka 


Çinko plaka 


Kurutma kağıdı 


Tek parça 
elemanı 


Daha sonraları John Frederick Daniell, çinko metali- 
ni çinko sülfat çözeltisine, bakır metalini de ba- 
kır(li)sülfat çözeltisine daldırarak iki ayrı hücre oluş- 
turmuştur. 

Bu hücreleri bir tuz köprüsü ile birbirlerine bağlamış 
ve iki hücre arasında elektrik enerjisi elde etmiştir. 


1. Kuru Piller (Zn-NinO, Bili - Leclanche Pili) 
«> Hücrenin anot kutbu Zn kaptan oluşur. 


& Pilin ortasındaki karbon çubuk katot dur. 


> Elektrolit olarak Zn kap da NH,Cİ, Mno, ve kar- 
bon tozu içeren yaş pasta bulunur. 


-—- Koruyucu tabaka 


Grafit çubuk (Katot) 


—— Mno, ve slyah karbon pastasi 


NH,CI ve ZnCl, pastasi 
(elektrolit) 


1 Çinko kap (Anot) 


e Zn-Mno, pilinin tepkimeleri; 


sn 24 
Anot: Zn > ZN Suda) * 2e 


i * — 
Katot: 2NHZ aa) - 2Mn0O,,, * 2e 


24) 
> Mn,0,,, * 2NH 


2 3k) HO 


3laa) * "2s 


Toplam tepkime 


Zn * 2NHİ . x 2MnO 


( Alaa) 214) 


> Zn2* 4 2NH 


aj) aa) * H,O,,, * Mn,O 


2“ (5) 34) 


e Bilin gerilimi zamanla azalır. Oluşan NH, ve dei 
arasında IZN(NH),İZ* kompleks iyonları oluşur. 


«> Gerçekleşen tepkimeler tersinir olmadığı için pil 


şarj edilemez. 
e Pilin potansiyeli yaklaşık 1,5 Volt dur. 


«> El fenerleri, radyolar, elektronik eşya kumandala- 


rında kullanılırlar. 


e Zn-MnO, pilinde NH,CI yerine KOH veya NaOH 
kullanılırsa bazik-alkali pil oluşur. 


e> Alkali pilin tepkimeleri; 


Anot: ZN * 2OH suya) 
£ : * — 
Katot: 2NH Aaa) * 2MnOzy * 26 


— MN>Ozy *t 2NHztaa) *$ HO 


— Z0(OH),y, $ 2 


&> Alkali pillerde tepkimeler daha yavaş olduğundan 
uzun ömürlüdürler. 


e Bazik piller, fotoğraf makinesi ve oyuncaklar gibi 
güç gerektiren yerlerde kullanılırlar. 


2. Civa Pili (Düğme Pil) 
& Pilin anotunu çinko kap oluşturur. 
e Katot olarak cıva(li)oksit kullanılır. 


e> Elektrolit olarak KOH çözettisi kullanılır. 


Katı (Katot) 


İzolatör 


HgO, KOH ve Zn(OH), 


Çinko kap (Anot) 
& Civa pilinin tepkimeleri; 


Anot ZN * 20H suda) — ZnO * HO * 20 


Katot: — e 
atot HO i HO t2e > Hay *t 20H suda) 


Toplam: ZN t HaO,, — Hd * ZnO 


&> Cıva pilleri genellikle elektronik saat, hesap maki- 
neleri ve kalp pillerinde kullanılır. 


3. Katı - Hal Lityum Bili 
> Pilde lityum metali anot dur. 
> TiS, veya VaO:3 katodu oluşturur. 


& Pilde elektrolit malzeme olarak polimer madde 


kullanılır. Polimer iyon geçişine izin verirken elekt- 
ronların geçişini engeller. 


Anot 


Katot 


Li* 


Katı elektrolit 
(polimer madde) 


ü> lise 


> Katı-Hal ke pili tepkimeleri; 
Anci:li> lit şe 


Katot: TiS, te —> TiS, 


Toplam: Li # TİS, — Li* 4 TiS; 
&> Tekrar şarj edilebilme özellikleri vardır. 
 Katı-Hal Lityum pilinin potansiyeli 3 V dur. ” 


> Dizüstü bilgisayarlarda, kameralarda kullanılırlar. 


4. Kurşunlu Akümülatör (Akü) 
e Aküler de anot olarak Pb levhalar, 
& Katot olarak PbO, plakalar kullanılır. 


& Elekirolit olarak H,SsO , çözeltisi kullanılır. 


> Akünün tepkimeleri; 


EN 2— 
Anot: Pbag ? SOZ suda — PbSO,4, * 2e 


Katot: * 2- - 
atoi PbOYy * 4H Güdaj * SO ida * 26 


> PbSO,,, * 2H,O 


———— e 


Toplam: Pb yi n 
p de * PPOzjy $ Ayyy $ 2SO, uda) 


> 2PbSOf4 * 2HO 
N 
> Akümülatörler 6 adet (8x2V—12V) seri bağlı hüc- 
relerden oluşur. i 


Hücrenin içinde H,SO, çözeltisine daldırılmış Pb 
ve PbO, levhalar vardır. 


& Tekrar şarj edilebilme özellikleri vardır. 


& Motorlu araçların ateşleme devrelerinde ve araç- 


ların diğer aksamları için elektrik ihtiyacını karşıla- 
mak için kullanılır. 


5. Yali Pilleri 


Yakıtın kimyasal enerjisini elektrik enerjisine çeviren 
elektrokimyasal aletlere yakıt pili denir. 

Hidrojen.ve oksijenden oluşan yakıt pilinden elektrik 
enerjisi üretilmesinde; 


iletken 


tel Su ilavesi 

Hag — Ja <— Oztg) 
ilavesi 2 Y ilavesi 
Ni içeren > Ni ve NİO 
gözenekli içeren 
karbon gözenekli 
elektrot karbon 
elektrot 


ANOT KATOT 


Yükseligenme: 2Hag) * 4OHg > 4HLO e 4 


20) * 2H,Oy *4e > 4OH ag 


2Haa) * Oz — 2HO 


İndirgenme: OO 


> Hidrojen anot elekiroda gönderilir. Anot üzerin- 
den geçerken hidrojen molekülünden elektronlar 
ayrılarak iyon oluşur. 


& Elektron geçişine izin vermeyen elektrolit, hidro- 
jen iyonlarının geçişine izin vererek katoda gitme- 
sini sağlar. 


> Elektronlar ise harici bir devreden katoda iletilir. 


& Hidrojen iyonları ve harici devreden gelen elekt- 
..ronlar katot da O, molekülleri ile tepkimeye gire- 
rek suyu oluştururlar. 


&> Devre üzerindeki elektron hareketi ise elektrik akı- 
mını meydana getirir. 


Örnek 28: 

Cep telefonlarının günlük hayatta sürekli kullanıl- 
dığını düşünürsek, cep telefonları için en uygun 
pil aşağıdakilerden hangisi olmalıdır? 


A) Katı-hal lityum pili 

B) Cıva-düğme pili 

C) Alkali pil 

D) Kurşunlu akümülatör 
E) Zn-MnO, kuru pili 


ie Muz METİN 


Çözüm: 
Cep telefonları için şarj edilebilir ve portatif bir pile ih- 
tiyaç duyulur. Bu da Katı-hal lityum pili olabilir. 

Cevap A 


Örnek 29: 


1. Zn-Cu Galvanik hücresine Daniell pili denir. 
Ii. Luigi Galvani hayvansal elekirik teorisini ortaya 
atmıştır. 
ill. Galvani, Alessandra Voltanın çalışmalarını ilerletip 
bir pil tasarlamıştır. 


Pillerin tarihsel gelişimi ile ilgili yukarıdaki ifade- 
lerden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız İl C) Yalnız lll 


D) iveli ELiivelil 

Çözüm: 

Zn-Cu Galvanik hücresine Daniel pili denir. 

Luigi Galvani hayvansal elekirik teorisini ortaya at- 
mıştır ve arkadaşı Volta bu çalışmaları ilerletip Volta 


pilini tasarlamıştır. 
Cevap D 


Örnek 30: 
Hidrojen-oksijen yakıt pilleri için aşağıdaki ifade- 
lerden hangisi yanlıştır? 


A) H, elektron kaynağı olarak kullanılır. 

B) Hidrojen ile oksijenin reaksiyonundan su oluşur. 
C) Çevreye en zararlı pil türüdür. 

D) H, anotian geçerken elektronlarını verir. 

E) Kimyasal enerji elekirik enerjisine çevrilir. 


Çözüm: 


Yakıt pilleri çevreye zararı en az olan pil türüdür. H, ve 
O, den su oluşurken elekirik enerjisi elde edilir. 


Cevap C 


Örnek 31: 


I. Alkali pil 
Il. Cıva pili 
li. Zn-MnO, kuru pili 


Yukarıda verilen pillerin genel kullanım alanları 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


Elfeneri (o Elekironiksaai Oyuncak 
A) İk, ı nl 
B) İl il | 
Co) nl 1 I 
D) İl | İl 
E) I Lİ İl 
Çözüm: 


El fenerlerinde Zn-MnO, kuru pili kullanılır. Portatif ya- 
pısından dolayı saatlerde cıva pili, uzun ömrü ve gü- 
cünün fazla olmasından dolayı da oyuncaklarda alka- 
li piller kullanılır. 


Cevap G 


Soru 46: 


Hidrojen-oksijen yakıt pilleri için, 


I, Anottan H, gazı geçirilir. 
i. H, gazı ile O, gazı H,O yu oluşturur. 
Ii. Katalizörler elekitonları O, den ayrılırlar. 


Yukarıdaki işlem ve reaksiyonlardan hangileri 
doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız il C) Yalnız ill 


/ i 
D)iveli E)Lilve il 


Soru 47: 


iletken 
tel | Su ilavesi 


Haag 7 A İ b 
ilavesi 


<< Ozta) 
ilavesi 


ANOT KATOT - 


Katı elektrolit 
(polimer madde) 


U>ltse TS, te — TS; 


(11). 


Yukarıda verilen pil şemalarının isimleri aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


Volta pili o Kati-hel liiyum pili o Yakıi pili 
A) u il i 
Z 
B) | nl İl 
o) il | il 
D) | İl e ll 
E) Ul | İl 
Soru 48: 


, Bazik (alkali) pil için; 


Ii. Leclanche pilinde NH,CI yerine KOH veya NaOH 
kullanılmasıyla elde edilir. 
li. Kuru pillerden daha uzun ömürlüdürler. 
Ii. Kol saatlerinde kullanılırlar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


4 
A) Yalnız | B)iveli 


GC) i veli 


D) ii veli 


E) Lil veli 


zi Ne 


ELEKTROLİZ 
Kendiliğinden gerçekleşmeyen redoks tepkimesinin 
dışarıdan. elektrik enerjisi verilerek gerçekleştirilmesi 
işlemine elektroliz denir. 


Elekiroliz devresinde; 


e Elektrolit içine batırılan elektrotlar genellikle Pt, 
Cu, Ag, Au gibi metaller veya grafit olur. 


«> Elekirolizde akım kaynağı üreteçtir. Üretecin (*) 
kutbuna bağlı elekrota anot, (-) kutbuna bağlı 
elektrota ise katot denir. 


ğ 
«> Pozitif yüklü iyonlar katota gider ve indirgenirler, 
negatif yüklü iyonlar anota gider ve yükseltigenirler. 


“ Elektrolizde, elekirolitte bulunan bütün iyonlar 

“ yükseligenme veya indirgenme eğilimlerine göre 
sıralanır. 
Anotta yükseligenme eğilimi en büyük indirgen- 
me eğilimi en küçük) anyon ilk önce, katotta 
indirgenme eğimi en büyük (yükseltgenme eğil- 
imi er Küçük) Kalyon önce ağiğa Şikar. 

“Seri Bağlı elekiroliz kaplarında eşit sürede geçen 
yük miktarı aynıdır. 


Erimiş NaCi nin Elekirolizi 


oluşur. 


Ergimiş NaCl 


Anotta CI iyonları CI, gazına yükseltgenirken, katot- 
ta Nat iyonları Na metaline indirgenir. 


Anot: 2Cİ;s) —> Clag * 2e 
Katot: 2Nağ, * 2e — 2Na,, 


Elekiroliz tepkimesi: 2NaCi; — 2Na,g * Cigg 
amma 


Na ve Cl, elementleri 
açığa çıkar. 


Em 


Örnek 32: 
Erimiş Caci,, Cuci, ve FeCi, tuz karışımı elektroliz 


ediliyor. 


Yükseltgenme eğilimi Ca > Fe > Cu şeklinde ol- 
duğuna göre, katotta elementlerin toplanma Sırası 
aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak veril- 
miştir? 

A) Ca, Cu, Fe 


B) Cu, Fe, CI, C) Cu, Fe, Ca 


D) Cu, Ca, Fe E) Ca, Fe, Cu 
Çözüm: 

Katotta katyonlar (Ca?*, Cu?*, Fe”*) indirgenerek 
metalik hallerine dönüşürler. Yükseltgenmenin tersi 
indirgenme olduğuna göre, ilk önce indirgenme eği- 
limi büyük olan iyon (Cu?) indirgenerek metalik ha- 
le geçer. Metallerin katotta toplanma sırası Cu,Fe,Ca 


olmalıdır. 
Cevap C 


Örnek 33: 


Üreteç 


Ji. elektrot 


Alcı, ve MgCi, tuzlarının eriyiklerinin elektroliz şema- 
sı yukarıda verilmiştir. 
(Elektron verme eğilimleri: Mg > Al > CO) 


Buna göre aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 


A) Anot. elekirottur. 

B) Elekironlar |. elekirottan Il. ye göçer. 
C) Il. elekirotta önce Mg toplanır. 

D) Anottan CI, gazı çıkar. 

E) Katotta ikinci toplanan metal Al dir. 


Çözüm: i özelli 
ç Naci nin sulu çözeltisinin elekirolizi Çözüm: 


Anot artı (*), katot (- kutuptur. Elektronlar anottan 
(11) katota akar (I). 1. elekirotta Al3*, Al ye indirgenir- 


Sulu çözeltilerde tuzun iyonlarının yanında sudan ge- 
len Hİ vg OH” iyonları da bulunur. Ancak bu iyonların 


Yükseltgenme potansiyeli (-) olan metaller katotda ilk 


> K > Hee ai > R 24. 
Örnek 35: önce indirgenir. Bu nedenle katotta önce Cu“ iyonu 


ler. Anotta CI” iyonları CI, gazına yükseltgenir. derişimleri çok az olduğu için suyun (H,O) kendisi ale li BK : 
Cevap D tepkimeye girer. indirgenir. Sonra H* indirgenmesi ile H, gazı oluşur. 
R Anotta ise yükseltgenme önceliği bromürdedir. Bu 
NaCl, — Na uda) * Olgu da) | 
olaylar redoks tepkimeleridir. 
Örnek 34: Elekiroliz Şeması N Cevap C 
Üreteç 
çelikğ, | 
i Soru 49: 
Pia > Pt 
|. elektrot İl. elektrot Erimiş haldeki XCI ve YCI tuzlarının aynı kapta eleki- 
v . etekiro ri 
Yukarida verilehi kapla KNO, ve AgNO, zenne rolizi yapıldığında katotta önce X katısı, bu tuzların 


Yukarıdaki elektroliz düzeneğinde |. ve Il. elektrot 
çevresinde sırasıyla hangi maddeler toplanır? 
(Elekiron verme eğilimleri: Na > Ag > Br > CI) 


I. Elekirot II. Elektrot 
A Br,Cli, Ag, Na 
B) Br,Cl, Na, Ag 
GO GI,Br, Na, Ag 
D) o Ag.Na Bry, CI, 
E Na,Ag * “CI,,Br, 
Çözüm: 


Elektroliz düzeneğinde ortamda, 

NaCl, — Na” $ Ci 

AgBr — Agt * Br 

denklemlerine göre, Na*, Ag*, Cr, Br” iyonları vardır. 
Elektrolizde (*-) kutup anolttur. Anotta anyonlar yük- 
seltgenir. (ll. Pt çevresinde) Elektron verme istek sı- 
rasına göre önce Br, sonra CI, açığa çıkar. Katot (| 
kutuptur. Katotta, katyonlar indirgenir. Elektron verme 


eğilim sırasının tersi elektron alma eğilimidir. 1. Pt 
üzerinde önce Ag metali sonra Na metali toplanır. 


Cevap D 


EMİ 


m 


lp 


T 


a z 
or HE 


Anota CI” iyonları, katoda ise Nat iyonları yönelir. 


Ortamın sulu olduğu unutulmamalıdır. Maddelerin in- 


dirgenme ve yükseltgenme gerilimleri; 
N 


Na * oya Na E*—-2,71 volt 


2H* syday 28 > Hoşap E* — 0,00 volt 
2H,O(j t 2e — Hag * 20H” E*--0,88Vvolt 
261 > Cİ, $ 2e 

20H” > H,O * 1/20, $ 2” 


2H,0—> 4Hİ $ 0,148 e 


E*— — 1,36 volt 
E*—-—0,40volt 
E—-—1,23voft 


şeklindedir. 


Maddelerin elektron verme eğilimlerine göre sıralanı- 
sı Na>CT>OH > H,O şeklindedir. 


Buradan anotta; CI iyonunun CI, gazına yükseltge- 
neceği, katotta; H,O'nun H, gazına indirgeneceği 


görülmektedir. 
ld 


Anot: 2Cİ suda — Cloşg k26” E* --1,36 volt 


Katot: 2H,0(y*26— Hayy #20H” E* - - 0,83 volt 


Elekiroliz: 2CI42H,OSSCİ,H,-2OH” E*--2,19 
Elekiroliz için en az 2,19 voltluk dış gerilime ihtiyaç 
vardır. Cİ, gazı oluşurken çözeltinin pH'ı artar. 

Eğer Cİ derişimi anottaki tepkimeler için yetersiz 
kalırsa ortamda derişimi artan OH” iyonu ikinci olarak 
yükseligenerek O, gazı da oluşabilir. 

20H — H,O $ 1/20, $ 2e 


ait sulu çözelti elektroliz edildiğinde katotta ilk 
toplanan madde aşağıdakilerden hangisinde doğ- 
ru olarak verilmiştir? 

(Elekiron verme eğilimleri: K > H > Ag>OH >NOj) 


> 


A) K B) CI, go, D)H, E) Ag 


Çözüm: 
Katotta katyonlar (K*, Ag*, H*) indirgenir. İndirgen- 
me sıraları da Ag”, H', Kİ şeklindedir. Katotda ilk ön- 


ce Ag* indirgenerek Ag toplanmış olur. 
Cevap E 


Örnek 36: 
Yükseltgenme potansiyeli — 0,34 volt olan bakı- 
rın bakır (ll) bromürün sulu çözeltisi elektroliz 


edilirse, 


1. Anotta Br, oluşur. 
li. Redoks tepkimesi meydana gelir. 
IN. Katotta önce H, gazı sonra Cu oluşur. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(Elektron verme eğilimleri: Br > OH”) 
A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) ivelli E)i, Hi veli 


C) iveli 


sulu çözeltileri aynı kapta elekiroliz yapıldığında ise 


katotta önce H, gazı açığa çıkmaktadır. 


Buna göre, X, Y ve hidrojen (Hi) in akditliklerinin 
karşılaştırılması aşağıdakilerden hangisinde doğ- 
ru olarak verilmiştir? 


V 
AX>Y>H BH>X>Y OY>X>H 


DY>H>X EX>H>Y 


Soru 50: 


X metalinden yapılmış bir kapta YCİ, çözeliisi sakla- 


nabilmektedir. 
Buna göre; 


1. Ynin yükseltgenme potansiyeli X inkinden büyük- 
tür. 
II. X metali, Y metalinden aktiftir. 
. X2* ve Y2* iyonları bulunan eriyik karışımı eleki- 


roliz edilirse önce Yay oluşur. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


CO)iveli 


V 
A) Yalnız | B)ivelli 


D) li veli E)Lilvelli 


Suyun Elekirolizi 


- — Hidrojen 


Hoftman Voltametresi 


Anot: H,O 


1 ” me 
YO 5 Onay #EH gey 28 E-123V 


İle * — 
Katot: 2H (suda) *2e > Hata) 


sz : 1 o 
Toplam: HO Hayy * 5 Özay E Elektroliz “ —1,23V 


EE” 40,000V 


&> Su iyi bir iletken olmadığından iletkenliği arttır- 
mak için az miktarda H,SO, veya NaOH gibi elekt- 
rolitler ilave edilir. 


«> Denkleme göre anotta 0,5 mol O, gazı oluşurken 
katotda 1 mol H, gazı oluşmaktadır. 


e Elekirolizin istemli olması için 1,23 V dan fazla dış 
gerilim uygulanması gerekir. 


Örnek 37: 
Suyun elekirolizi ile ilgili; 


Ii, Anotta O,, katoita H,'gazları oluşur. 
li. 1 mol H, ye karşılık 0,5 mol O, meydana gelir. 
IN. Suyun iletkenliğini artırmak için az miktarda KOH 
sulu çözeltisi eklenmelidir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Ivell C) Ivellll 


D) li ve İH E)i,li velli 


Çözüm: 
HO — Hg; gi 1 On o) denklemine göre 1 mol H, 
ye karşılık 0,5 mol O, oluşur. Suyun iletkenliği az ol- 
duğ : ii a 
uğundan iletkenliği artırmak için HaSO suda veya 
KOH suda) eklenmelidir. 
Cevap E 


Pil Hücresinin Elekiroliz Sistemine Çevrilmesi 
Bir galvanik hücreye ürettiği potansiyelden fazla diş 
gerilim uygulanırsa reaksiyonlar tersine döner. 


Voltmetre 


E* — 40,76 volt > 


E*—-—0,34 volt 


Yukarıda şeması verilen Danieli pilinin voltmetrede 
okunan potansiyeli 1,1 volttur. Voltmetre yerine gerili- 
mi 1,1 volttan fazla olan bir üreteç bağlanırsa reaksi- 
yonlar tersine çevrilmiş çlur. 


> ZN, Zn?* ya yükseltgenmeyip Zn2* iyonları 
Zn ya indirgenir (katot). 


2 . : . pi 
e> Cu“* iyonları Cugy ya indirgenmeyip CU4gı Gur” 
ya yükseltgenir (anot). 
Anoi: Cu, — Gi 4 2e” E*—-0,34volt 
ALİ 2 — 
Katot: ZI sada) *2e —Zn,, E* - 0,76 volt 


KN 24. A, 2i SN 
Elektroliz: CU ZN ay CU ayr ZN E9—-—1,1 volt 


e> Elekiroliz potansiyelinin negatif çıkması olayın İs- 
temsiz olduğunu gösterir. 


& Ancak reaksiyon tersinden istemlidir. 


e Reaksiyonu istemli yapmak için devreye 1,1V den 
fazla dış gerilim uygulanmalıdır. 


> Bu şekilde pil elektroliz devresine dönüşmüş olur. 


«> Anotta yükseltgenme, katotda indirgenme olur. 
e Dış devreden elektronlar anottan katoda akar. 
Emar e 


$ Tuz köprüsünde anyonlar anota, katyonlar katoda 


göç eder. 
& Zn çubuğun kütlesi artarken Zk2> derişimi azalır. 


e Cu çubuğun kütlesi azalırken cüzi derişimi artar. 


Örnek 38: 
Üreteç 


il 


1. kap 2. kap 
2: 2 sia 
ZN ZN suda) » ze E* — 0,76 volt 
E?* -—0,80 volt 


- pa 
Aly —> Ag (suda) te 


Yukarıdaki elekiroliz düzeneği içiri aşağıdakiler- 


den hangisi yanlıştır? 


A) Elektroliz devresinin istemli olması için 1,56 voli- 
dan büyük bir üreteç bağlanmalıdır. 

B) Zamanla Ad elektrot aşınır. 

C) 1. kapta zamanla Zn?* konsantrasyonu artar. 

D) Tuz köprüsünde katyonlar 1. kaba göçer. 

E) Dış devrede elektronlar Ag den Zn ye akar. 


Çözüm: 

Elektrolizde pilin tersi reaksiyonlar işler. Pilin gerilimi 
1,56 volt dur. Bunu elektrolize istemli yapmak için 
1,56 volttan fazla gerilim gerekir. Anotta Ay aşınır. 


Katotta Zn?* derişimi azalır. C seçeneği yanlıştır. 
Cevap C 


Tuz köprüsü 
i 


2. kap 
E* - 0,76 volt 
E* 0,44 volt 


Yukarıda verilen elekiroliz düzeneği için aşağıda- 
kilerden hangisi yanlıştır? 


pen 


A) 1. kapta Zn” 
B) Fe 


derişimi azalır. 


4) çubuk çözünür. 


C) Tuz köprüsünden anot bölmesine (*) yüklü iyon 


akar. 

D) Elekirolizin istemliliği için dışarıdan 0,33 voli geri- 
lim yeterlidir. 

E) Elekiroliz denklemi; 


pa Ek 25 
ZN suda) * Feng a ZN * FS suda) dır. 
Soru 52: 


CuBr nin sulu çözeltisi elektroliz edildiğinde katotia 
önce Guy KBr nin sulu çözeltisi elektroliz edildiğin- 
de katotta önce Hata oluşuyor. 


Buna göre, metallerin ve hidrojenin aktitlikleri 
aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak verii- 
miştir? 


OH>K>Cu 


AK>Cu>H B)Cu>H>K 


V 
DK>H>Cu ECu>kK>H 


LANE A 


Soru 53: 

K—SK' ke E*-2,93 volt 
H,— 2Hİ * 2e” E* — 0,00 volt 
2Br — Br, i 28 SE - - 1,07 volt 
2H,O *- 2e >—20H * Haa) E*— —-0,83 volt 


Sulu KBr çözeltisinde elekirolizin başlayabilmesi 


için üretecin gerilimi en az kaç volt olmalıdır? 


V 
A) 2,93 D) 1,90 


B) 0,83 


C) 1,07 E) 4,00 


Soru 54: 


Üreteç 
Te 


XY eriyiği yukarıdaki sistemde elektroliz edilmektedir. 


Buna göre bu elekiroliz olayı ile ilgili; 
I. Katotta Xg te— Xi) indirgenme yarı tepkime- 
si gerçekleşir. 
Il Endotermiktir. 
NI. YT iyonu yükseligenir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B)iveli GC) i veli 


ip 
D) Ii ve ill E)L.ilvelli 


Soru 55: 


Pig < 


Yukarıda verilen elektroliz kabında bulunan çözel- 
ti elekiroliz edildiğinde katoita toplanan ilk ele- 
meni aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak 
verilmişür? o , 

(Elekiron verme eğilimi: Li > H> Cu > CI > SO2) 
B) SO, o) so, 5) Cu 


EH, 


Soru 56: ği 


Erimiş Mgci,, AICI,, AgCi tuz karışımı elekiroliz 
edildiğinde katoita toplanma sırası aşağıdaldler- 
den hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
(Yükseligenme eğilimi: Mig > Al > Ag dir) 


> 

A) Ag, Mg, Al B) Mg, Al, Ag C) Ag, Al, Mg 
D) Al, Via, Ag E) Al, Ag, Mg 

Soru 57: 


Nİ Ri 
XBr,, YEr, ve ZBr, çözeltilerinin elektrolizleri sonu- 
cunda sadece XBr, çözeltisinin pH değeri artmakta- 
dir. 


Buna göre; X, Y, Z ve H elemenilerinin yükseligen- 
me yarı pil potansiyellerinin karşılaştırılması ile il- 
gili olarak aşağıdakilerden hangisi doğru olabilir? 
V 

AX>H>Y>Z7 BX>Y>H>)2 
OX>Z>H>Y DH>X>Y>)2 


EY>H>X>7)7 


yeme yy yem aranıza yayma ap manen pacman mamap ermez 


€ 


FARADAY KANUNLARI 


Elektrolizde anot ve katotta toplanan madde miktarı- 
ni bulmak için Faraday yasalarından yararlanılır. 


Faraday Yasaları 

41. Bir elekiroliz devresinde, elektrotlarda açığa çıkan 
madde miktarı, devreden geçen elektrik yük mik- 
tarıyla doğru orantılıdır. 

2. Bir elekiroliz devresinden 1 faradaylık akım (1Fa- 
rad — 96500 kulon — 1 mol elektron) geçtiğinde 
her elektrotta 1 eşdeğer gram madde açığa çıkar. 


Elektrotlarda açığa çıkan madde miktarı (m) 


Ma. 
mm - — —— 
n.96500 


formülü ile hesaplanır. 
a- Yük miktarı (Kulon) 
ozli 


I — Akım şiddeti (amper) 
t - Zaman (saniye) 


M, > Mol kütlesi (gram/mol) 


n-z Toplanan maddenin değerliği (tesir değerliği) 


pes 
.. 53 
Örnek 39: Vİ 
Naci eriyiği 2 faradaylık akımla elektroliz ediliyor. > 


Katotta ve anotta oluşan maddelerin kütleleri top- 
lamı kaç gramdır? 
(Mol kütleleri: Na - 23 , CI — 35,5) 


C) 69 (o)117 


A 345 Oo B)58,5 E) 207 


2 


Çözüm: 
Erimiş NaCl tuzunda Nat ve Cİ iyonları vardır. 
2 faraday - 2 mol e demektir. 


Anotta CI iyonları yükseltgenerek Cİ, gazını oluştu- 


rur. 
2015) > Ciya * 26 
71gram 2mole 


m 2 mol e 


Denkleme göre; m - 71 gram Cl, açığa çıkar. 
Katotta Na* iyonları indirgenerek Na,,, elementini 
oluşur. 
Nafg *e > Na 

imole 23 gram 


2 mol e m 


Denklemine göre; m — 46 gram Nas, açığa çıkar. 
Toplam kütle 71 * 46-117 gram 
Cevap D 


Örnek 40: 
Erimiş KCI sıvısının elektrolizinde normal koşullarda 
anotta 44,8 litre Cl, gazı açığa çikiyor. 


Buna göre, katotta toplanan K metali kaç gramdır? 
(Atom kütlesi: K — 39) 


A) 19,5 B) 39 C)58,5 D)78 E) 156 
Çözüm: 
Erimiş KCI sıvısında K* ve Cİ iyonları vardır. 


Normal koşullarda 44,8 litre gelen CI, gazı 2 moldür. 


Anot: 2Cİ;s) > Ciya * 2e 
1 mol 2 mol e 


2 mol n 


ns4mole 
Katot: Kiş te — Kis 
imole 39gram 


âmole m 


m — 156 gram K metali toplanır. 
Cevap E 


Örnek 41: 


Erimiş KCI tuzu 9,65 amperlik akımla 10 dakika elekt- 
roliz ediliyor. 


Buna göre; katotta toplanan K miktarı ve anotta 
toplanan Ci, gazının normal koşullarda hacmi kaç 
litredir? (Atom kütlesi: K — 39) i 


Katotta toplanan 
K miktarı (gram) 


Anotta açığa çıkan 
CI, gazı hacmi (L) 


A) 3,90 1,120 
B) 2,34 0,672 
C) 4,68 2,688 
D) 1,95 2,24 
E) 1,95 4 
Se ,48 

Çözüm: 
1. yol 
O zli 10 dak — 10.60 — 600 saniye 
C — 9,65.600 kulon 

1Faraday .96500 kulon 

X 9,65.600 kulon 

Xx - 0,06 Faraday — 0,06 mol e” 
Katot: Ki te— Kis 
Devreden; 


1 mol e” geçtiğinde 39 gram K toplanırsa, 
0,06 mol e geçtiğinde m gram K toplanır. 


> 


m 2,34 gram K toplanır 


e 


. MG o 39965600 
Il yol m m96500 “ 


1.96500 
m z 2,34 gram K 
Anot: 2Cİ;s) — Clg * 2e” 
Normal koşullarda devreden, 
2 mol e geçtiğinde 2241 Cla toplanırsa 


0,06 mol e geçtiğinde VE Cia toplanır 


V > 0,672 L açığa çıkar. 


Cevap B 


Örnek 42: 

1 molar 1 litrelik KCI sulu çözeltisi 9,65 amperlik 
akımla 100 saniye elekiroliz edilirse çözeltinin 
pOH değeri kaç olur? 


(Elektron verme eğilimleri : K > H.) 
A) 1 B)2 c)3 


D) 11 E) 12 


Çözüm: 


Elektroliz sırasında katotta H, (K dan daha pasif oldu- 
ğu için) anotta ise Cl, gazı açığa çıkar. Bu gazların 


toplanma denklemleri; 


/ 


Anot: 2Cİ sy da) Cio t 2e şeklindedir. 


Katotta elektron alma eğilimi en büyük olduğu için. | 


H* iyonunun indirgenmesi gerekir. Ancak çözeltide 
Ht iyonu derişimi çok az olduğundan H,O indirgenir. 
Devreden geçen akım miktarı ise; . 
Ozli -9,65x100 - 965 kulon—0,01 mol elektron 
2H,0 $* 26 — Hay t 2OH” 

0,01 mol 

(Devreden 2 mol e” geçtiğinde 2 mol OH oluşmak- 


tadır. 0,01 mol e geçtiğinde 0,01 mol OH” oluşur.) 
0,01 


0,01 mol e 


(ri V > 1 10 M 
(OH7J  10-2M 


POH — -loglOH 7J 
POH - -log10-2 


pOH -2 
Cevap B 


Örnek 43: 
1 molar, 100 mL Naci çözeltisi bir süre elektroliz edil- 
diğinde çözeltinin pH 1 10 olmaktadır. 


Buna göre, açığa çıkan hidrojen gazı kaç gramdır? 
(Atom kütlesi: H — 1) 
A) 2.10“ 


B) 10-“ C) 10-5 


D) 2.10“ E) 1079 


İRSEÇURIMNN ANNAN 


çözüm: 


pH > 10 ise pOH <4dtür 

.(OH“J > 10-4 M olur. Ortamda oluşan OH” 
iyonu sayisi kadar H* iyonu azalmıştır. Yani H, gazı- 
na dönüşmüştür. 
Oluşan OH iyonu mol sayısı, 


— n -4 — n. — -5 
M>- Ş , 10 01 ,nz10 mol 
de t 2H,O —H,t 20H7 
2 mol OH” oluştuğunda 
go mol OH” oluştuğunda n mol 


1 mol H, açığa çıkarsa 


n 5.10“ molH, 


mH, > 51075.2-10 İgram 
Cevap C 


Seri bağlı özdeş kaplarda, kaplardan geçen akım 
değerleri eşittir. Bu şekilde, seri bağlı bir elekiro- 
iz devresinde bir kapta meydana gelen değişim 
yardımıyla diğer kaplardaki değişmeler de bulu- 


- nabilir. 


Örnek 44: 
Seri bağlı elektroliz kaplarından birinde MgCi, sıvısı 
diğerinde AİF, sıvısı elektroliz ediliyor. 


MgCi, tuzu bulunan kabın katodunda 4,8 gram ka- 
tı toplandığında diğer kabın katodunda kaç gram 


madde toplanır? 
(Mol kütleleri: Mg > 24, Al — 27) 
E) 10,8 


)02  BOo4 


C) 3,6 D) 7,2 
Çözüm: 
MgCi, sıvısı elektroliz edilirken katotta; 


Mağ *2e— Md) yarı tepkimesi gerçekleşir. 
2 mol e geçtiğinde 24 g Mg toplanırsa 


n mol e geçtiğinde 4,8 g Mg toplanır. 


nz04mole 


Seri bağlı olduğu için AlF, sıvısının elekirolizinde dev- 


reden geçen yük aynıdır. 


, 3* 5 
Katotta; Al (5) -3e —> Alis 


3 mol e 27 gram 


3 mol e geçtiğinde 27 g Al toplanırsa 


0,4 mol e geçtiğinde m g Mg toplanır. 


m - 3,6 gAl toplanır 
Cevap C 


Örnek 45: 

Seri bağlı kaplarda Nat ve X2* iyonlarını içeren eri- 
miş tuzlar aynı sürede elekiroliz edildiğinde katot- 
larda 4,6 gram Na,,, ve 13,7 gram Xi; toplanmak- 
tadır. 


Buna göre, X in mol kütlesi kaç g/mol dür? 
(Atom kütlesi: Na — 23) 


A) 40 B) 80 C) 137 D) 140 E) 147 
a 
iz pa 
Çözüm: 
Seri kaplarda aynı sürede geçen yük miktarı aynıdır. 
Na te — Naây 


imol ex 23gram 
Devreden, 
i mol e geçtiğinde 


n mol e” geçtiğinde 


23 gram Na toplanıyorsa, 
4,6 gram Na toplanır. 


ns0,2mole 


yEt 


8 -2e— Xi 


2 mol e mgram (1 mol, mol kütlesi) 
Devreden, 
2 mol e geçtiğinde 
0,2 mol e” geçtiğinde 


m X gram toplanıyorsa, 
13,7 gram X toplanır. 


m — 137 gram, 1 molün kütlesi olduğundan, 


M gi” 137 g.mol'dür. 


A 
Cevap C 


ELEKTROLİZİN ENDÜSTRİYEL UYGULAMALARI 
Elektroliz yöntemiyle saf metal elde etmek işlemine 
elekirometalürji denir. 

Örneğin, endüstride bakır metali Fe, Ag, Zn ve Au gi- 
bi safsızlıklar içeren bakır filizinden elektroliz yöntemi 
ile elde edilir. 


Bakırın Elektroliz ile Satlaştırılması ve Eldesi 


> Safsızlık içeren bakır külçesi anot, saf bakır çubuk 
ise katot elektrodu oluşturur. 


&> Bu elekiroliz sisteminde elektrolit olarak CuSsO, 
çözeltisi kullanılır. 


Batarya 


pal 


> Katot 
(Saf bakır) 


Anot « 
(Saf olmayan 
bakır) 
> CusO, göğelis 
çi 2* 
Anot: Cu — CUKsudaj * 2e 


Katot: Cu2* 


(suda) t2e > Cu 


&> Anottaki Cu metali Cu?* iyonuna yükseligenir ve 
oluşan Cu?* iyonları çözeltiye geçer. 


&> Çözeltide Cu?* iyonları indirgendrek Cugg oluşur. 


& CusO, çözeltisinde bir değişiklik olmamasına 
rağmen, Cu anottan katoda taşınmış olur. 


> Böylelikle Cu filizi saflaştırılmıştır. 


e Cufilizinden Zn, Fe gibi metallerde çözeltiye geç- 
se de indirgenme önceliği Cu?* da olduğundan 
önce Cu?* indirgenerek o elde edilir. 


e Bu yöntem ile Zn, Cd, Mn... gibi metaller cevher- 
lerinden elde edilir. 


«> Al, Na, Mg gibi metallerin eritilmiş tuzlarından 
elektroliz ile bu metaller de elde edilebilir. 


Elekiroliz ile Kaplama 


Bazı metal eşyaları dış etkilere karşı korumak ve gü- 
zel bir görünüm kazandırmak için elektroliz yöntemi 
ile kaplama yapılır. 


Kaplamada Cr, Ag, Au... gibi metaller kullanılır. 


Batarya 


lk 


Katot 
(Kaşık) 


Anot 
(Cr levha) 


—> > Krom şapı 
çözeltisi 


5 3 & 
Anot: ray — CT (suda) * 3e 


öğe 3t > 
Katot: Crisu da) *3e > Cry / 


pi) & Anota kaplayacak metal, katoda ise kaplanacak 


metal bağlanır. 


& Elekirolit çözelti olarak kaplama metali tuzunun 
çözeltisi kullanılır. i 


& Şekildeki elektroliz düzeneğinde olduğu gibi anot- 
taki Cr yükseltgenir. Cr3* çözeltiye geçer. Çözelti- 


deki Cr3* iyonu indirgenerek metalik Cr oluşur. 
«> Çözeltide herhangi bir değişiklik olmaz. 


e Elektroliz yöntemiyle kaplama tıp, diş, ilaç, baskı, 
yakıt enjeksiyon pompalarında, elektronik endüst- 
risinde kullanılır. 


4 
Korozyon Kavramı 


Metallerin elektrokimyasal yollar ile parçalanmasına 
korozyon denir. 

Korozyona örnek olarak demirin üzerinde oluşan 
pas, gümüşteki kararma, pirinç alaşımı üzerinde olu- 
şan yeşil tabaka örnek olarak verilebilir. 


i 
: 
; 
> 
| 
; 
: 
i 
, 


Demirdeki Pas Oluşumu 

> Paslanma için ortamda O, ve H,O olması gerekir. 

e Paslanan demir metalinin bir yüzeyinin anot bir 
yüzeyinin katot görevi gördüğü düşünülmektedir. 


e Tepkime ortamı havadaki CO, nin su ile birleş- 
mesinden oluşan H,CO, ten dolayı asidiktir. 


Anot: Fey, — Fefigay * 2 E*- 40,44 volt 


(suda) 


ii 5 
Katot: Ozygyt4H 


(ag) *4€  2H:O E* — 41,23 volt 


ş * 24 
goplam: 2Fe4yt Oz gt4H aa) * 2F8sy d a) *2H2O) 


E9 — 41,67 volt 


e Bu tepkimede oluşan Fe?* katyonu O, tarafından 
Yükseligenmeye devam eder. 


AKg2t : 
4FE suda) *t Ozi * (4-1 X HO 
Tr 
—> 2Fe,O,XHOy, *- 8H G3 
> NK 
Pas 
Hava o Sudamlası 
t 
: > Fe* N 
: Fet : 
Anot reaksiyonu Çi # Katot reaksiyonu -- 
Fe —> Fe*42e © O,tiHtide ——2H,0 


Demir metali 


e Fe den başka Al de korozyona uğrar. Ama Fe nin 
korozyonu sonucu oluşan pas gözenekli oldu- 
ğundan korozyon metalin içine doğru ilerler. Bu 
durum Al de görülmez. 


Galvanik ve Katodik Koruma 


& Metalin yüzeyinde gerçekleşen tepkimeler sonu- 
cunda korozyon gerçekleşmektedir. Korozyon 
metallerde değer kayıplarına neden olur. 


& Korozyondan korunmanın ucuz yolu metali boya- 
yarak metalin hava ve suyla temasını kesmektir. 
Ama daha iyisi galvanize etmektir. Fe metalini gal- 
vanize ederek, çinko filmi ile kaplayarak koroz- 
yondan korumak mümkündür. 


«> Ama burada çinkoda oluşan çizik Zn yi yükseli- 
ger ve açığa çıkan elektronu Fe alır. Galvanize et- 


NEMİ, 


mek çizik olmadığı sürece iyi bir yöntemdir. Olu- 
şan çizikler verniklenerek kapatılabilir. 


e> Ama köprüleri, yer altı petrol borularını, gemileri 
galvanize etmek mümkün değildir. Bu tür yüzey- 
leri korumak için Zn, Mg gibi korunacak metalin 
indirgenme potansiyelinden daha büyük indir- 
genme potansiyeline sahip bir metal seçilir. 


e Seçilen Mg yükseltgenirken oksijenin indirgen- 
mesi için korunacak metale elektron sağlar. 


e Bu yönteme katodik koruma denir. 


«> Devreyi tamamlamak için toprağa gömülen meta- 
le ise kurban anot denir. 


Örnek 46: 


i. Galvanizlemek 
II. Vernik veya yağlı boya ile boyamak 
lil. Metal paslandıkça zımparalamak 


Yukarıdakilerden hangileri metalik yüzeyi dış etki- 
lere karşı korumak için uygulanan bir yöntemdir? 


A) Yalnız | B) | veli C) ivellll 


D) ii ve İli EYİ, li veli 


Çözüm: 


Paslanan yüzeyi her seferinde zımparalamak koroz- 


yone sebep olur. 
Cevap B 


Örnek 47: 
Aşağıda verilenlerden hangisi elektrolizden yarar- 
lanılan alanlardan biri değildir? 


A) Tıp 

B) Dişçilik 

GC) Makine sanayi 

D) Metalik kaplamacılık 
E) Kereste sanayi 


Çözüm: 


Tıp, dişçilik ve makine sanayiinde metalik kaplama 
(galvanizasyon) yapılarak elekitrolizden yararlanılır. 
Kereste sanayinde elektrolizden yararlanılmaz. 


Cevap E 


Örnek 48: 
20 gram bakır filizinin saflaştırılması için kurulan eleki- 
roliz düzeneğinde 0,4 faradaylık yük kullanılıyor. 


Buna göre, filizin saflık 2 si kaçtır? 
(Cu nun mol kütlesi 64) 
A) 490 B) #72 


6)9664 D) 36 E) 416 


Çözüm: 
0,4 faraday 0,4 mol elektron demektir. 


24 — 
Cu * 2e > Cu 


" —0,2mol —-0,4mol -0,2mol 


0,2 mol CU oluştuğuna göre filizden de 0,2 mol 
Cu ayrışmış olmalı. Ayrılan Cu w kütlesi de; 
Mey FN. M, > m — 0,2.64 - 12,8g 


20 gram filizde 12,8 gram Cu varsa 
100 gram filizde o" -m 
m 964 tür. 
Cevap C 
Örnek 49: . 


Bir kaşığın yüzeyi gümüşle kaplanmak isteniyor. Ka- 
şığın tamamını 1 mm kalınlığında Ad ile kaplamak 
için elektroliz devresinden 2.10”? faradaylık yük geçi- 
riliyor. 


1 mm? de 10,8.10““ g gümüş olduğu bilindiğine 
göre katotda bulunan kaşığın yüzeyi kaç cm? dir? 
(Ag nin mol kütlesi — 108) 


A)4000 o B)2000 oC)200 D)40 E)20 


Çözüm: 
2.10”? faraday 2.107? mol elektron demektir. 


* pe 
Ag (aa) t* e —> Ad 
-210” mol 42.102 mol 


Kaplamada kullanılan gümüş < 
2.102.108 — 216.10 2g 


Kaşığın her tarafında kalınlık 1 mm olarak kabul edi- 
lirse; 
N 


108.10“İg 
21610 2g 


1mm? de 
X mm? 


X - 2000 mm? — 20 cm? 


Soru 58: 

Erimiş NaCi tuzunun elekirolizinde katotta 45 gram 
Na toplandığında anoiia toplanan Ci, gazı kaç 
gramdır? (Atom kütlesi: Ci — 35,5) 


—-z 4 
A) 17,75 B) 35,5 GC) 71 D) 106,5 E) 142 
Soru 59; 
— (katot) t - * (anot) 
ACIz* MgCli; 
SIVISI SIVISİ 
1. kap 2. kap 


Yukarıdaki seri bağlı elekiroliz düzeneğinde I. kapta 
erimiş AİCI, , İl. kapta erimiş MgCi, maddeleri vardır. 


Devreden bir süre elekirik akımı geçirildiğinde 
i. kabın katodunda 5,4 g Al toplandığı anda li. ka- 
bın katodunda kaç gram ig toplanır? 

(Atom kütleleri: Al — 27 , Mg — 24) 


Z 


A3,6 B72 C84 D96 E)144 


Soru 60: 
Erimiş CaCi, tuzu 4 faradaylık akımla elekiroliz edi- 


jiyor. 


Anotta açığa çıkan CI, gazı normal koşullarda kaç 


liire hacim kaplar? 


| 448 B) 22,4 CO) 112 D) 6,72 E) 8,96 
ö 
Soru 61: 
Üreteç 
lı 
Tuz köprüsü şi 
10 gram ' 
Zn 


2. kap 


Yukarıdaki elekiroliz sisteminden 1000 saniye sü- 

reyle 9,65 amperlik akım geçirildiğinde Zn elekiro- 

dun kütlesi kaç gram olur? (Atom kütlesi: Zn > 65) 
V 

A) 6,5 D) 13,25 E) 26 


B)6,75 Oo C) 10,25 


Soru 62: 

Seri bağlı kaplarda sıvı haldeki CaCi, ve XCi, tuzları, 
elektroliz edilmektedir. Kapların katotlarında 20 gram 
Ca metali ve 68,5 gram X metali toplanmaktadır. 


Buna göre, n kaçtır? 
(Atom kütleleri: Ca > 40 ,X — 137) 


A)1 ğ) 2 C)3 D) 4 E)5 


Soru 63: 
Erimiş MgBr, tuzu 1 amperlik akımla 1930 saniye 
elektroliz ediliyor. 


Anotia açığa çıkan madde miktarı kaç gramdır? 
(Mol kütleleri: Mg > 24, Br — 80) 
A) 0,24 


B) 0,80 o C)0,92 


Soru 64: 
1M, 100 mi AgNO, çözeliisindeki Agt iyonlarını 
metalik Ag olarak elde etmek için devreden 4,825 
amperlik akım kaç saniye süreyle geçirilmelidir? 

A) 3000 8) 2000 oC) 1500 


D) 1000 OE) 500 


Soru 65: 

Seri bağlı elektroliz düzeneğinde ergimiş CuCi, ve 
XCI, tuzları elektroliz ediliyor. Birinci kabın katodunda 
0,6 mol Cu toplanırken ikinci kabın katodunda 22,4ğg 


X toplanıyor. 
Buna göre, X in atom ağırlığı kaç gimol dür? 


/ 
C) 42 D) 56 E) 60 


Soru 66: 

100 mililitrelik KCI çözeltisi, 0,001 faradaylık akım ile, 
bir miktar NaCl çözeltisi 0,005 faradaylık akım ile 
elektroliz ediliyor. 


Elekiroliz sonucunda çözeltilerin pH değerleri eşit 
olduğuna göre, NaCi çözeltisinin hacmi kaç mili- 
litredir? 

V 

B) 500 


A) 1000 Cc) 100 


e | 


Grafit çubuk 0) 


NHCI ve karbon 
pasta (Y) 


Zn kap (2) 


Yukarıda verilen katı pil şemasında X,Y ve Z 


— X-Yopilinin gerilimi 2,01 volt 
- Z-T, pilinin gerilimi 0,76 volt 


Yukarıda veren X-YveZ- T, pilleri için; 


.X-YöpiliZ-T, pilinden daha istemlidir. 
I.Z-T, pilinde anot Zn metali ise katot H, dir. 
ili. Piller birbirlerine seri bağlanırsa toplam geri- 

lim 2,77 volt olur. 


TEST - 1 


2,” - 2- 
S,Oz Bi BO * so) 


Bazik ortamda gerçekleşen yukarıdaki tepki- 
me en kücük tamsayılarla denkleştirildiğinde 
suyun katsayısı kaç olur? 


A)1 B)2 o)3 D) 4 E)5 


İçerisinde Cu? * iyonları bulunan bir çözeltiye Zn 
metali daldırıldığında çözeltinin renginin değişti- 
ği gözlenmektedir. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi gerçek- 
lesmemistir? 
(Mol kütleleri: Zn — 65, Cu > 63,5) 


A) Cu?* iyonları indirgenmiştir. 
B) Zn metalinin kütlesi azalmıştır. 
C) Zn metali elektron vermiştir. 


ile simgelenen bölgeler aşağıdakilerden han- ifadelerinden hangileri doğrudur? D) Çözelti kütlesi azalmıştır. 
isi — iii 2 AN 
gisinde doğru olarak verilmiştir? Zn — Za) * 26” E*-0,76volt, E) Cu katısı oluşmuştur. 
> H.,, < 2H* Deli Bir galvanik hücrede, 
Katot Anot (o Elektrolit 29) (sudap * 28 E* > 0.00 volt) 
A X z 
: ç Y Z İ A) Yalnız | B) Yalnız ll C) Yalnız. i. Anotta yükseltgenme olur. 
9 Z Y | “Il. Katoda sabit sıcaklıkta su eklenirse pil gerili- 
Z Xx Y | 
DD z Se N | D) Ive E)Lilvelll i İM 
i ii. Tuz köprüsünde K* iyonu katoda göçer. 24 Ni mi 
E) Y X Z N 10. MG — M9 uda) * 2e E* - 42,37 volt 
U ği * E 24 — DER 
| i yukarıdaki olaylardan hangileri gerçekleşir? uy Gi GU Suda) ys S De 
i p R | köprüsünde KNO, tuzuna ait çözelti bulu- 
4. Bakır bir bıçağı krom ile kaplamak için anot, — ee e ii Yukarıdaki yükseltgenme yarı pil potansiyel- 
katot ve elektrolit olarak kullanılacak madde- i RE lerine göre, Mg-Cu pilinin standart pil potan- 
ji ler aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak siyeli kaç volttur? 
| verilmiştir? , | A) Yalnız | B) Yalnız Il C) i veli 
| yi A) 44,90 B) 42,71 C) 42,37 
Anot Oo Katot Elektrolit | D) Ive lll E) 1, il ve lll 
A) Cu Zn D) 42,03 E) 40,34 
Çevreye verdiği zararlar (kimyasal kirlilik ve ağır e | ) 
metal miktarı) dikkate alınırsa, B) Gr Cu Cuso, 
CO) Cu Cr cr(NO,), | 
Ii. Kurşun akümülatörler 
II. Yakıt pilleri ei e Gr(NOZ), 
il p E ; 8. Daniell hücresinin potansiyel farkına; 
il, Kati-hal lityum pilleri İzi Ni CHNO), | 
| Basın 11. Aşağıda indirgenme yarı pil gerilimleri veri- 
Yukarıdaki pil örneklerinden hangisi en za- | i i$ a ei e; len elementlerden hangileri arasında oluşa- 
rarlı, hangisi çevre dostu olarak kabul edile- | e Ni mz cak pilin gerilimi en büyüktür? 
bilir? i Ii. Anot bölmesinin derişimi 
; * 
| 5 PH * MnO|—> P, * Mn?* asi van i (E'NİZ*/Nİ -—0,25V, E'pp2t/ph “- 0,13V 
En zararlı o Çevre dostu niceliklerden hangileri etki eder? E'Mg2t/Mg > - 2.37 V. E'agtag* 40,80 V) 
A) 1 İ Asidik ortamda gerçekleşen yukarıdaki tep- 
B) | rl | kime en küçük tamsayılarla denkleştirildiğin- A) Yalnız! B) Yalnız Il GC) iveli A) Ni - Pb B) Mg- Ni C) Pb - Ag 
Co) | ll | de Mn?* iyonunun katsayısı kaç olur? | 
D) l İl! | : D) li ve İli E) 1, il veli D) Mg Ag E) Ni — Ag 
EE ON | Ati  B12 | e 
) ) C) 13 D)2 E)3 Ma pim e ve e Zi me i m m 


TEST -2 


1. 


1.0,1 M Zn2* 
İLAM Zn2* 


IN. 1 M Cu2* 
MM. 1MNi2* 


Standart koşullarda Galvanik hücre hazırla- 
mak isteyen bir öğrenci yukarıdaki derişimle- 
re sahip yarı pillerden hangi ikisini kullanırsa 
elde edeceği pilin gerilimi en büyük olur? 
(E7n/Zn2t 50,76 volt , E“Gy/cu2* -0,34 volt, 
E*Ni/Ni2* > 0,25 volt) 


A) i veli B) i veli GC) li velll 


D) Il ve IV E) Ili ve IV 


CIO 4 S,OZ > Cİ 4 SO 


Bazik ortamda gerçekleşen yukarıdaki tepki- 
me en küçük tam sayılarla denkleştirildiğin- 
de H,O nun katsayısı kaç olur? 


A1 B)2 6)3 D) 4 


Voltmetre 


1. kap 


2. kap 


24 
(suda) 
* 
(suda) 


Xi —X * 26 E9 — 40,76 volt 


te E*——0,80 volt 


Yay > Y 
Yukarıda verilen pil sistemi ile ilgili olarak 
aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) Elektronlar X elektrodundan Y ye doğru akar. 
B) X metali Y metalinden aktiftir. 

©) Zamanla 2. kaptaki Y* iyonu derişimi azalır. 
D) Tuz köprüsündeki anyonlar 2. kaba akar. 

E) Voltmetrede ölçülen gerilim zamanla azalır. 


4. 


X pili ile ilgili, 


* Şarj edilebilir. | 
» Cep telefonlarında ve dizüstü bilgisayarlarda | 

kullanılabilir. | 
bilgileri veriliyor. 


Buna göre bu pil; 


1.Zn-MnO, pili i | 
Il. Katı Hâl lityum pili 
II. Galvanik pil 


Yukarıdakilerden hangileri olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ili 


D) iveli E) Lil ve hil 


/ 


| 
: 
i 


Demir yüzeyinde pas oluşması esnasındaki 
değişmeler için; 


ys 


I. Olay fizikseldir. 


li. Demir yüzeyi hem anot, hem katot görevi gö- 
rür. 


Ili. Ortam şartları değişmedikçe pas demir çu- 
buğun iç kısımlarına doğru ilerler. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli G) | velil 


D) Il ve İli E) Lil velli 


34 i 
Cr** 4 MnO; > Cr 07” * Mn2* i 


Asidik ortamda gerçekleşen tepkime denk- 


leştirildiğinde H* iyonunun katsayısı kaç 
olur? 


A)5 B10 Ci D22 B33 


Voltmetre 9. 


Tuz köprüsü 


E“7n/Zn2t < 0,76V 


E'Ag/Ag* —— 0,80 V 


Yukarıda verilen elektrokimyasal pilin gerili- 
mini artırmak için sabit sıcaklıkta aşağıdaki- 
lerden hangisi yapılamaz? 

(AgCi nin sudaki çözünürlüğü azdır.) 


A) 1. kaba saf su eklemek 
, BMI. kaptan bir miktar su buharlaştırmak 
C) II. kaba 2 M Agt iyonu bulunan çözelti ekle- 
mek 
D) 11. kaba Naci kalısi eklemek 
E) 1. kaba 0,5 M Zn?* iyonu bulunan çözelti ek- 
lemek 


Üreteç 
8 lı ; 


Tuz köprüsü 


1M © 
GU(NO:)2 


“İM 
Zn(NOJ> 


2. kap 


1. kap 


Yukarıdaki elekiroliz sistemiyle ilgili aşağıda- 
kilerden hangisi yanlıştır? - 
(E'7n/zn2* — 0,76V, E'Cu/Cu2* ——0,34 V) 


A) Zn elektrot katot, Cu elektrot anottur. 

B) Elektronlar Zn elektrottan Cu ya doğru akar. 

C) Zamanla 1. kaptaki Zn?* derişimi azalır. 

D) Tuz köprüsündeki katyonlar 1. kaba göçer. 

E) Elektroliz olayının gerçekleşmesi için üretece 
en az 1,1 voltluk gerilim uygulanması gerekir. 


Faraday yasaları ile ilgili; 


1. Elektroliz devresinden geçen akım miktarı ile 
katot ve anotta toplanan ya da çözünen 
madde miktarı doğru orantılıdır. 

li. Elektroliz devresinden 1 Faradaylık akım ge- 
çirilirse katotta 1 eşdeğer-gram madde top- 
lanır. 

ii. Çözeltiden 96500 kulonluk yük geçirildiğin- 
de katotta her zaman 1 mol madde toplanır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Ii veli GC) i veli 


D) li ve lil Eyi, ii ve ill 


Vojtmetre 


Tuz köprüsü 


Yap 


Il. kap 


1. kap 
24 - Pp 

Xp» Kiye #2 EE 07EV 
2 pa 1 gp 

Yay Yay 20” — Re 


Yukarıdaki pil sistemi ile ilgili aşağıdakiler- 
den hangisi yanlıştır? 


A) X elekirot anotiur. 

B) Zamanla !l. kaptaki Y* iyonu derişimi azalır. 

C) Elektronlar 1. kaptaki X elektrodundan Il. kap- 
taki Y elektroduna doğru akar. 

D) Tuz köprüsündeki anyonlar ii. kaba akar. 

E) Standart pil potansiyeli 0,51 volttur. 


TEST - 3 


1. 


- Mg metali ZnCi, ve MnCi, çözeltisinde çö- 
zünmektedir. 

- Mn metali ZnCI, çözeltisinde çözünmemek- 
tedir. 


Standart Mg-Mn pilinin gerilimi 1,19 volt, Zn-Mn 
pilinin gerilimi 0,42 volttur. 


Buna göre, standart Mg-Zn pilinin gerilimi 
kaç volttur? 
A) 0,77 


B) 1,19 GC) 1,61 


D) 2,61 E) 3,00 


Voltmetre 


Tuz köprüsü 


1. kap 2. kap 


Yukarıdaki derişim pili için aşağıdakilâtden 
hangisi yanlıştır? | 


A) 1. kap anottur. 

B) 2. kaptaki X2* iyonu derişimi zamanla azalır. 

C) Pil gerilimi yaklaşık 0,03 volttur. 

D) 1. kaptaki X2* iyonu derişimi zamanla artar. 

E) Elekironlar 2. kaptaki elektrottan 1. kaptaki 
elektroda doğru akar. 


, .2 

Nigg > Nİ eda) * 2e E*-0,25V 
3 — o 

Alay > Alg) #36 OE 1,66V 


Yukarıda standart yükseltgenme yarı pil po- 
tansiyelleri verilen tepkimelere göre aynı ko- 
şullarda gerçekleşen, 


2Alpy * 3NiZ* 


(suda) ii ZA 


(suda) ii SN 


pil tepkimesinin standart pil gerilimi kaç volt- 
tur? 
A) 0,91 


B) 1,41 6) 1,91 


D) 2,41 E) 3,32 


4. İ eaCr 
CT BAY ga Cr da) * SA9yş E“1,54 volt 


Adı — Ag (suda * 9 E -0,80volt 


Buna göre; 


34 2 
Cris da) *t3e-— Crag 


tepkimesinin standart gerilimi kaç volttur? 


A) —0,37 B) — 0,74 C) 0,37 


D) 0,74 E) 2,34 


2 S 
Fet” 4 MnO;— Fe3* 4 Mn2* 


Reaksiyonu asidik ortamda en kücük tamsa- 
yılarla denkleştirildiğinde H,O nun katsayısı 
kaç olur? 


AYI B)2 Cc) 3 D) 4 E)5 


Voltmetre 


Tuz köprüsü 


1. kap 2. kap 
3* > 
Alay — Al suda) * 3e E*-1,66V 
* na 
Adı “ AS (Suda) NE E-—0,80V 


Yukarıdaki elektrokimyasal pille ilgili aşağı- 
daki ifadelerden hangisi vanlıstır? 
(AgCl suda çözünmez.) 


A) Pil potansiyeli 2,46 volttur. 

B) 1. kaba Naci , İlave edilirse pil gerilimi artar. 

C) 1. kaba 1,5 molarlık Al3* iyonları içeren çözel- 
ti ilave edilirse pil gerilimi azalır, i 

D) Ag elektrodun kütlesi artar, 

E) 1. kaba saf su ilave edilirse pil gerilimi artar. 


anne yenmeye somya mapa anem anmaya çen teminen 


ae 


Voltmetre 


Tuz köprüsü 


Yukarıdaki pilin çalışması için aşağıdaki iş- 
lemlerden hangisi yapılmalıdır? 


A) |. kaba 0,1 M, 50 mL Cu(NOg), çözeltisi ilave 
etmek 

B) Il. kaba 0,1 M, 100 mL Cu(NO)), çözeltisi ila- 
ve etmek 

C)I. kaptan 50 mL çözelti almak 

D) Il. kaptan 50 mL çözelti almak 

E) 1. kaba 1M, 50 mL Cu(NOj), çözeltisi ilave et- 
mek 


Voltmetre 


Zn/Zn2* 
Cu/Cu?2* 


E* - 40,76 volt 
p — - 0,34 volt 


Yukarıdaki Daniell hücresinin gerilimi kaç 


volttur? 


A) 1,42 B) 1,13 GC) 1,10 


10. 


Voltmetre 


Tuz köprüsü 


1. kap 


Yukarıdaki pil sisteminde X elektrodun kütlesi 
azalırken, Y ,, elektrodunun kütlesi 5,9 gram ari- 
makta ve Y7* çözeltisinin derişimi 0,9 M olmak- 


tadır. 
Buna göre; 


1. Y nin atom kütlesi 59 Da dır. 
li. 1. kaptaki X"* iyonları derişimi artar. 
lil. Elektron akışı 2. kaptan, 1. kaba doğrudur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İli C) i veli 


D) ivelli E) Lil veli 


1. Z metali HCI çözeltisinde H, gazı açığa çıka- 
rarak çözünmekiedir. 
Il. Y metali HCI çözeltisinde H, gazı açığa çıka- 
rarak çözünmektedir. 
li. X metali H,SO, çözeltisinde SO, gazı açığa 
çıkararak çözünmektedir. 
M.Z metali YCI, çözeltisinde çözünmemektedir. 


Buna göre, X, Y, Z ve H, elementleri arasında 
oluşacak aşağıdaki standart pillerden hangi- 
sinin pil potansiyeli en büyüktür? 
B) Y—X O) Z-X 


E)Z-H, 


7 rr  İ 


Voltmetre 


Nigg — Nİ daş 4 2” E* - 40,25 volt 
Ad > Adiğuday E*--—0,80volt 


Yukarıdaki elektrokimyasal pil için aşağıdaki 
ifadelerden hangisi yanlıştır? 


A) Elektron akışı Ni elektrotdan Ag ye doğrudur. 

B) Tuz köprüsündeki NO3 iyonları 1. kaba göçer. 

C) Tuz köprüsündeki K* iyonları 2. kaba göçer. 

D) Ag elektrodun kütlesi 2 mol azalırken Ni 
elektrodun kütlesi 1 mol artar. . 

E) Pil potansiyeli --1,05 volittur. 


2. Voltmetre 


Tuz köprüsü 


Yukarıdaki elektrokimyasal pil sisteminde elekt- 
ron akış yönü Zn elektrottan Pb ye doğrudur. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 


A) Kurşunun (Pb) yükseltgenme gerilimi çinko- 

dan (Zn) büyüktür. 
B) Pilin şeması, 

Pb /1M Pb2* //1MZn2t/Zndir. 
C) Zamanla çinko elektrodun kütlesi artar. 
D) Pil tepkimesinin denge bağıntısı, 

yy ETİ şektindedir 
IPb2*J 

E) Pil tepkimesi, i 

Pbay * Zi da) Pb dap * Zig dir. 


" 


Voltmetre 


Ii. kap 
Mng —> MN Sia) t 2e- E9 — 1,18 volt 
Aug > AU Gida) $ 3e” E*--—1,50volt 
Hata > 2Hğuga # 28” o E*-0,00volt 


Yukarıdaki elektrokimyasal pil için aşağıdaki 
ifadelerden hangisi doğrudur? 


A) Pilin şeması, 

Mng / 1M Mn“* // Aug / İMH$, Hayg dir. 
B) Pil potansiyeli 2,68 volitur. 
C) Il. bölmedeki çözeltinin pH ı zamanla azalır. 
D) Mn elektrodun kütlesi zamanla artar. 
E) Il. bölmede Au3* iyon derişimi artar. 


Kadmiyum (Cd) ve gümüş (Ag) çubukların ter 
molarlık çözeltilerine batırılmasıyla oluşan pilde 
standart gerilim 1,20 volttur. Bu pilde katot yarı 
tepkimesi ve potansiyeli 


AG (udap VE Aday E* — 0,80 volttur. 


“Buna göre; 


I. Kadmiyum, gümüşten daha aktif bir metaldir. 
11, Cd dap * 20 > Cd, yarı tepkimesinin ge- 
rilimi — 0,40 volttur. 
Ili. Ag elektrodun kütlesi 1 mol artarken, Cd elekt- 
rodun kütlesi 2 mol azalır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız /Ni 


D) ivell E) li ve ili 


e amman metan m 


5. 


Standart hidrojen elektrodu ile hazırlanan iki pil 
düzeneği aşağıda verilmiştir. 


Hidrojen 


Hidrojen ve 


elektrot 


4. kap 


3. kap 


2. kap 


1. kap 


Yukarıdaki sistemde 2. kapta pH artarken 4. kap- 
ta pH azalmaktadır. 


Buna göre X, Y ve H nin elektron verme eği- 
limlerinin karşılaştırılması aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 

AH>Y>X BH>X>Y OX>H>Y 


DY>X>H EY>H>X 


Voltmetre 


Tuz köprüsü 


İM Zn 


24 
suda) CUKsüdap 


1. kap 2. kap 


Pil şeması yukarıda verilen Daniel hücresinin 
her iki kaptaki çözeltileri 100 mL dir. 


Buna göre aşağıdakilerden. hangisi yanlıştır? 
(E 20/zn24 < 0.76 VE çyycu2t * — 0,34 V) 


A) Pil gerilimi 1,100 V dur. 

B) 1. kaba 900 ml saf su konursa ED -1,13V 
olur. 

GC) Anotta iyon derişimi zamanla artar. 

D) 2. kaba 900 mi saf su eklenirse E gri ,07 volt 
olur. 


E9 - -2,37 volt 
E*—-—0,34 volt 


Mg > Mg? 4 2e 
Cu — Cu?* * 2e 


Yukarıda Mg ile Cu nun yükseltgenme yarı pil 
potansiyelleri verilmiştir. 


Buna göre, bu metallerden yapılmış bir pille 
ilgili; 
(Cu**1 (M) 


Zaman ç Zaman 
ul 
grafiklerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız ll GC) Yalnız 11! 
D) ii veli Ey hilvelii 
Voltmetre 


Tuz köprüsü 


Ag (suda) te — Adı E* - 0,80 volt 
el Ni 9 — 0,76 volt 
ZN suda) *e— Zn E 0 


Yukarıdaki pil sistemi için aşağıdakilerden 


hangisi yanlıştır? 
(Ad>Syy ve ZnSy suda çözünmez.) 


A) Pil gerilimi 1,56 volttur. 
B) Pil tepkimesi, 

ZN) * ZAS daş Zn, da) * 29 dir. 
C) 1. kaba Na,S katısı atılırsa pil gerilimi azalır. 
D) 2. kaba saf su ilave edilirse pil gerilimi azalır. 
E) 2. kaba Na,S katısı atılırsa pil gerilimi artar. 


TEST - 4 


9. 


10. 


11. 


Al y? Alİ*  $ Se 


sud E'- 41,66 volt 


Fe, , » Peki 


(suda) * 26 


E*— 40,44 volt 


Yukarıdaki yükseltgenme yarı pil potansiyel- 
lerine göre; 


I. Al metali, Fe metalinden aktiftir. 
Il. Fe2* çözeltisine, Al çubuk daldırılırsa tepki- 
me gözlenmez. 
Ii. A-Fe pilinde Al anot, Fe katottur. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız İl 


D) ivelll E) Ivelli 


Bir pil reaksiyonunun denge denklemi, 

1 # 1201 olduğuna göre; 

Pİ ŞCuB*) 
I. Pilin anotu Zn elekirottur. 

I. Zamanla Cu?* iyonu sayısı azalır. 


lil. Zamanla pil gerilimi azalır. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l C)i veli 


D)ilvelli Ellivelli 


Voltmetre 


Tuz köprüsü 


Yukarıda pil şeması verilen pilin gerilimi kaç 
volt olur? (E Ayas — 1,68 V, 
E oycu2* ——0,34V) ((0g2 0,3) 


A) 2,000 B) 1,320 


D) 2,003 E) 1,997 f 


12. İndirgenme Standart indirgenme 
yarı tepkimeleri yarı pil gerilimi (volt) 
Nİ *2e > Nigg — 0,25 

Pa * 26 — Pb, - 0,13 
Cu? in da) *2e > Cugg *0,34 


13. 


14. 


Ni, Pb ve Cu metallerinin indirgenme yarı tepki- 


meleri ve standart yarı pil gerilimleri yukarıda ve- 
rilmiştir. 


Buna göre, Ni, Pb ve Cu metallerinin aktiflikle- 
rinin büyükten küçüğe doğru sıralanışı aşağı- 
dakilerin hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
A) Ni, Pb, Cu 


B) Cu, Pb, Ni (oC) Pb,Cu,Ni 


D) Cu, Ni, Pb E) Ni, Cu, Pb 


Seri bağlı kaplarda CaCi, ve AİCI, eriyikleri 
elektroliz edildiğinde anotlarda açığa çıkan CI, 


gazının normal koşullarda toplam hacmi 26,88 
litredir. 


Buna göre, katotlarda toplanan Ca ve Al me- 
tallerinin toplam kütlesi kaç gramdır? 
(Mol kütleleri: Ca - 40 , Al — 27) 


A)67 B)522 C)348 D)335 E)174 


e İç / Ni 


Pil şeması yukarıdaki gibi olan pilin standart po- 
tansiyeli (ED) 0,19 volttur. 


Ni nin yükseltgenme yarı pil potansiyeli 0,25 
volt olduğuna göre, aşağıdakilerden hangisi 
yanlıştır? (Fe(OH), için K,, - —İ 8.10-15, 

Kc: Derişimlere bağlı denge sabiti 

A) Feşg > Fe?i o 4 2e- 


(suda) E* — 0,44 volttur. 


B) Pilin derişimlere bağlı denge bağıntısı (K,) 
TFe*l gi 
ir 
INI21) 
C) Anot bölmesine NaOH katısı ilave edilirse pil 
gerilimi artar. 
D) Ni elektrodun kütlesi zamanla azalır. 


E) Katot bölmesine saf su ilave edilirse pil gerili- 
mi azalır. 
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” Voltmetre 


Tuz köprüsü 
Adiy 


2. kap 
Haça) — 2Huday * 26” E?*0,00V 
E*-—0,80V 


Adı Ag (suda) YA 


Yukarıdaki pil sistemine göre, aşağıdakiler- 
den hangisi doğrudur? 


A) Zamanla 1. kaptaki çözeltinin pH değeri artar. 
-B) 2. kap anottur. 

C) H, gaz basıncı artırılırsa pil gerilimi azalır. 

D) 1. kaba NaOH eklenirse pil gerilimi azalır. 

E) Zamanla voltmetrede okunan değer artar. 


Voltmetre 


Tuz köprüsü 


Il. kap 


Zn t CO(NOJ)o(suda) * ZN(NOz)oçsuda) * Co 
tepkimesi kendiliğinden gerçekleşmekiedir. 


Buna göre, yukarıdaki pille ilgili aşağıdaki 
ifadelerden hangisi yanlıştır? 


A) Zn metali Co metalinden aktiftir. 
B) Pil tepkimesi, 
ZN * COfüda “ — ZN dağ *Co,, dir. 
C) 1. kapta yükseltgenme Il. de indirgenme olur. 
D) Il. kaba saf su ilavesinde pil gerilimi azalır. 
E) ZnSO, çözeltisinin derişimi artırıldığında pil 


gerilimi artar. 


Üreteç 
lı 


Tuz köprüsü 


* 26” 


E9 - 41,18 volt 
E9 40,25 volt 


Mng > Mn) 


Nİ 4g > Ni - 26 


suda) 


Yukarıdaki sisteme üreteçten 1 voltluk elektrik 


akımı uygulanmaktadır. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 
(Mol kütleleri: Mn > 55 , Ni — 59) 


A) Mn elekirotun bulunduğu kapta Mn2* iyonla- 
rı metalik mangana indirgenmektedir. 

B) Ni elektrodun bulunduğu kapta Ni2* iyon de- 
rişimi artmaktadır. 

C) Elektron akış yönü Mn elektrotlan Ni elekiro- 
da doğrudur. 

D) Mn elektrodun kütlesinde 5,5 gram artma Ol- 
duğunda, Ni elektrodun kütlesinde 5,9 gram 
azalma olur. 

E) Tuz köprüsünde anyonlar Ni elekrodun bu- 
lunduğu bölmeye geçer. 


1M,2L KCI çözeltisi, 48250 kulonluk akımla 
elektroliz ediliyor. 


Buna göre, anotta toplam kaç gram madde 
açığa çıkar? 

(Elektron verme eğilimi : K >H> CH > OH) 
(Mol kütlesi: K — 39, Cİ — 35,5, H1,0 z 16) 
A) 17,75 


B) 35,5 0) 71 


D) 74,5 E) 160,75 


TEST -5 


5. 


Alüminyum (Al) çubuk, zn(NO,), çözeltisine ba- 
tırıldığında yükseligenmekte, Mg(NO,), çözeltisi- 
ne batırıldığında ise bir değişiklik olmamaktadır. 


Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi 
yanlıştır? 


A) Alüminyum (Al) çubuk, Zn(NOJ), çözeltisine 
batırıldığında kütlesi azalır. 

B) Ai, Zn ve Mg metallerinden yükseltgenme 
gerilimi en büyük olan Mg dir. 

©) Mg(NOJ,), çözeltisi Al metalini Al8* iyonuna 
yükseltger. 

» D) Zn(NOg), çözeltisine Mg metali daldırılırsa 

Zn? * iyonlarının derişimi azalır. 

E) AKNOJ), çözeltisi Mg metalini Mg?* iyonuna 
yükseliger. 


Voltmetre 


4 


Tuz köprüsü 


AKNO,)3 


Aç / Al scep E* - 41,66 volt 
Horay / Hida E* 40,00 volt 


Yukarıdaki elektrokimyasal pille ilgili aşağı- 
daki ifadelerden hangisi yanlıstır? 
(AKOH), ün çözünürlüğü çok azdır.) 


A) Al elektrodun bulunduğu kapta Al*3 iyon de- 
rişimi artar. 

B) Hidrojen elektrodun bulunduğu kapta H* 
iyon derişimi azalır. 

C) Pil şeması, 
Aly 1 AN // AM A» Haça) / Pig dir. 

D) Al elektrodun bulunduğu kaba NaOH katısı 
eklenirse pil gerilimi azalır. 

E) Elektronların akış yönü Al elektrottan hidro- 
jen elektroda doğrudur. 


Yukarıdaki elektroliz kabında Naci ve ACI, tuz- 
larının sulu çözeltileri elektroliz edilmektedir. 
Buna göre, |. ve Il. Pt elekirot çevresinde 
hangi maddelerin ilk önce açığa çıkması 
beklenir? (Elektron verme eğilimleri: 
Na>Al>H,>CI>OH) 
| " 

A) ci H> 
B) H, Ci, i 
C) Na Ci, | 
DD Ci, Na | 
E) Ha Oz 
i 


Yukarıdaki seri bağlı elektroliz kaplarında Al-O, 
ve XCI,, eriyikleri bulunmaktadır. Bir süre akım 
geçirildiğinde kapların katotlarında 1,35 gram Al | 
ve 10,275 gram X metali toplanmaktadır. 


Buna göre, X in NO; iyonuyla oluşturduğu bi- 
leşiğin formülü aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? 
(Mol kütleleri: A! - 27 , X — 137) | 


A) XNO, B) X(NOg), C) XINOJ)g 


D) X(NO 


da E) X(NOg)g 
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ATOM ALTI TANECİKLER 


Atom altı tanecikler kilometrelerce uzunluktaki tane- 
cik hızlandırıcılarda çarpıştırılır. Hızlandırıcılarda yüklü 
parçacıklar elektromanyetik alan içinde hızlandırılır. 
Hızlandırılan tanecikler birbirleriyle ya da sabit hedef- 
lere çarptırılır ve yeni tanecikler oluşur. Çarpıştırmada 
oluşan taneciklerin büyük bir kısmı son derece kısa 
sürede bozunur. 


e Yapılan bu deneylerin sonuçlarına göre geliştirilen 
modele standart model denir. 


&> Standart model'e göre temel tanecikler kuarklar 
ve leptonlar olarak iki grupta toplanır. 


«> Standart modelde kuark ve lepton taneciklerinin 
nasıl düzenlendiği ve birbirleri ile olan etkileşimle- 
ri açıklanır. 


Standart modele göre evrende temel parçacık olarak, 
ö çeşit kuark, 6 çeşit lepton ile kuark ve leptonla- 
rın karşıt (anti) parçacıkları vardır. Bu parçacıklar 
dışında da parçacıklar vardır. 


Kuarklar ve leptonlar atomun temel tanecikleridir. 


Kuarklar ve Aniikuarklar 


e Kuarklar; elektrik yükü, spin, kütle ve renk yükü 
gibi çeşitli özelliklere sahiptir. 


& Bilinen altı tip kuark bulunmaktadır. Bu kuarklar 
Up (yukarı), Down (aşağı), Charm (tılsımlı), Stran- 
ge (garip), Top (üst) ve Bottom (alt) şeklindedir. 


& En düşük kütleye sahip olan kuarklar up ve down 
kuarklardır. Up ve down kuarklar evrende en yay- 
gın bulunanlardır. Charm, Strange; Top, Bottom 
kuarkları sadece yüksek enerjili çarpışmalarda 
(kozmik ışınlar ve parçacık hızlandırıcılarda) olu- 
şabilir. 


«> Her kuark için ona karşılık gelen bir antikuark var- 
dır. Antikuarklar sembol olarak normal kuark sem- 
bollerinin üzerine bir çizgi konularak ifade edilir. 


«> Antikuarklar (karşıt parçacıklar) yukarı karşıt, aşa- 
ğı karşıt, garip karştt, tılsımlı karşıt, üst karşıt ve alt 


karşıt olarak adlandırılırlar. 


e Kuark ve leptonlar dışında çok daha küçük tane- 
ciklerin bulunma ihtimali vardır. 


e Protonlar 2 tane up kuark ile bir tane down kuark- 
tan oluşur. Yük olarak iki up kuark *4/3 bir tane 
down kuark ise — 1/3 yüklüdür. Yüklerin toplamı 
*idir. 


e Nötronlar 1 tane up kuark ile iki tane down kuark- 
tan oluşur. Up kuark *-2/3 yüklüdür. Down kuark- 
ların toplam yükü — 2/3 olur. Bu yüklerin toplamı 
sıfır olur. 


Yukarı Yukarı 


u -2/3 
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Leptonlar ve Antilepionlar 


Leptonlar; elektron, muon ve tau parçacıkları ile bu 
parçacıklara ait nötrinolardan meydana gelir. 


Nötrino parçacıkları çok küçük kütleli ve yüksüzdür. 
& Leptonlar 

V Elekiron - Elektron nötrinosu 

& Muon - Muon nötrinosu 

/ Tau - Tau nötrinosu 

ikilileri şeklindedir. 


e Leptonlardan; elekiron e”, muon H, tau T İle gös- 
terilir. Elektron nötrinosu V.,, muon nötrinosu Vu 
tau nötrinosu V, ile gösterilir. 


e> Leptonlardan ilk üçünün karşıt parçacıkları karşit 


uman | 


Elektron 


“Elektriksel ve kimyasal etkileşimlerden 
sorumlu.” 
© —i 
Muon 


Ömrü saniyenin iki milyonda biri kadar.” 


y -1 
/ 
Tau 


“Ağır ve çok kararsız bir parçacık.” 


T : ME ş 


elektron, karşıt muon, karşıt tau dur. Karşıt elekt- 
rona pozitron da denir. Pozitronun özel sembolü 
et dır. Nötrinoların karşıtlarına da elektron karsıt 
nötrinosu, muon karşıt nötrinosu, tau karşıt —. 
nosu denir. 


> Antileptonlar, lepton sembolünün üzerine çizgi 
konularak gösterilir. 


Örneğin; muon karşıt nötrinosunun simgesi V 
şeklindedir. ; 


& Leptonlardan elektron, kimyasal ve elektriksel 
etkileşimlerden sorumludur. Elektronun kütlesi 
9,1.10-3İ kg, yükü negatif ve spini 41/2 ya da 
- 2 dir. Bozunarak dönüşeceği başka bir parça- 
cık olmadığından kararlıdır. 


«> Elektronun anti parçacığı olan pozitron ise elekt- 
ron ile aynı kütleye sahip, pozitif yüklü ve 4-1 /2, 
-1/2 spinli bir parçacık olup e* sembolü ile ifade 
edilir. 

> Kuark ve leptonlar çok küçük boyutları olan tane- 
ciklerdir. Bütün kuarkların ve leptonlardan elektro- 
nun çapı 10-18 metreden küçüktür. 


La 


“Elektrondan daha ağır ve kararsiz bir parçacık. 


Elektron nötrinosu 
Her saniye milyarlarcası vücudumuzdan geçiyor.” 


Muon nötrinosu 


LU 
Bazı parçacıkların bozunması sonucu muonlarla 
birlikte ortaya çıkıyor.” 


v 
z 0 
i Tau nötrinosu 
Henüz gözlenmedi, ancak varolduğuna inanılıyor.” 


v, o 


| pi 
Atom Altı Parçacıklar ve Etkileşimler 


Doğadaki temel etkileşimler 4'e ayrılır. 


Temel etkileşimler 
Ra 
ii 
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k düç Zayıf Elektroma i Ü 
nükleer nükleer KAM e ni 
etkileşimler etkileşimler yel 


1. Güçlü Nükleer Etkileşimler 


Kuarkların birbirini itme ve çekme özellikleri çok yakın 
mesafelerde oldukça şiddetlidir. 


Örneğin, iki up kuark birbirini çok şiddetli iterken up ve 
down kuark ise birbirini oldukça güçlü bir şekilde çe- 
ker. Kuarklar arasındaki bu şiddetli itmeler ve çek- 
meler renk denilen nitelikleri ile ilgilidir. Up ve down 
kuarkların renkleri birbirinin zıttıdır. Buradaki renk kav- 
ramının bilinen ışık veya renkler ile ilgisi yoktur. 


Zıt renkler, zıt elektrik yüklerine benzer çekim oluştu- 
rur. 


> Proton ve nötronlardaki kuarkları bir arada tutan 
kuwet güçlü nükleer kuvvetlerdir. Bu kuvvetler 
proton ve nötronun yapı taşları olan kuarkları bir 
arada tutan renklerin zıtlığı temeli ile oluşan güçlü 
nükleer çekimlerdir. Bu kuvvetler ile oluşan parça- 


cıklar çok yüksek enerjiye maruz kaldıklarında ka- 
rarlılıkları bozulur. 


Kame amam nenem eeşermenemiinnierTTeniTn 
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Nötron, iki down ve bir 
up kuarklan meydana 
gelir 


Proton, iki up kuark 
ve bir down kuarklan 
meydana gelir. 

e Standart model'e göre, atom altı parçacıklar 
arasındaki itme ve çekme kuvvetleri gerçekte 
çok küçük parçacıkların alışverişi sayesinde 
olur. Bu alınan verilen temel parçacıklara Latin- 
ce “tutkal” anlamına gelen giuon denir. Kuark- 
lar birbirlerini gıuonlar sayesinde kuvvetli etkile- 


> 


şimle çeker. 


& Proton ve nötronları oluşturan u ve d kuarklarının 
dağılımı simetrik olmadığından renk dipolleri olu- 
şur. Renk dipolü su molekülünün elektriksel dipol- 
lüğüne benzetilebilir. 


2. Zayıi Nükleer Kuvvetler 


& Protonu oluşturan iki up kuark ve bir down kuarkın 
konumlarından dolayı oluşan dipol karakter proton 
ve nötronlar arasında güçlü nükleer kuvvetlerden 
daha zayıf bir dipol çekim etkileşimini oluşturur. 


& Çekirdekte sadece proton-nötron çekimi yoktur. 
Proton-proton, nötron-nötron çekimi de vardır. Bu 
çekim kuvvetleri proton-proton arasındaki itmeyi 
fazlası ile karşılar. Böylece çekirdek kararlı olur. 


«> Bazı çekirdeklerin kararsız yapıya sahip olması 
nükleonlar arası elektriksel ve zayıf nükleer kuv- 
vetler (çekim kuvvetleri) in etkileşimi ile açıklana- 
bilir. Örneğin, atom numarası 83'ü. geçtiğinde; 
nükleonlar arası mesafe artacağından zayıf nükle- 
er kuvvetler zayıflar ve sıfıra yaklaşır. Elekiriksel 
kuwetler (protonlar arası itme) de azalır fakat bu 
azalma nükleer kuvvetler kadar değildir. Sonuçta 
elektriksel itme kuwvetleri hakim olur ve çekirdek 
parçalanır. Uranyum, toryum gibi ağır çekirdekie- 
rin parçalanma mekanizması bu şekildedir. Bu tür 
çekirdekler daha kararlı olabilmek için çekirdekte 
yeni yapılanmalar meydana getirirler. 


N A esya 
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Örnek 1: 
Leptonlar ile ilgili olarak aşağıdaki ifadelerden 


hangisi yanlıştır? 


A) Muon un sembolü yi dir. 

B) Elektronun yükü -1 dir. 

G) Tau 3. nesil leptondur. 

D) Muon nötrinosunun yükü 0 dır. 

E) Elekiron nötrinosunun yükü -1 dir. 


Çözüm: 
Elektron nötrinosunun yükü sıfırdır. 
Cevap E 


Örnek 2: 
Aşağıdakilerden hangisi lepton veya antilepton 


değildir? 


A) Muon B) Tau Cc) Charm 


D) Elektron nötrinosu E) Pozitron 


Çözüm: 
Charm (tılsımlı) kuarktır. Pozitron antilepton diğerleri 


leptondur. 
Cevap C 


Soru! 


|. Proton iki up ve bir down kuarktan oluşur. 
1. Nötron iki down ve bir up kuarktan oluşur. 
ii. Kuarklar arasında alınıp verilen parçacıklara glu- 


on denir. 
Yukarıdaki ifadelerden hangileri doğrudur? 
B) Yalnız Il Oyiveli 


DA 
D) li veili E)hiivelli 


Soru 2: 
Kuarklar ile ilgili olarak aşağıdaki ifadelerden han- 
gisi yanlıştır? 


A) Protonda iki adet yukarı kuark bulunur. 
B) Tılsımlı kuarkın sembolü c dir. 
C) Üst kuark 3. nesildir. 


V 
D) Garip kuarkın yükü 42/3 tür. 
E) Her bir kuarkın karşıt kuarkı vardır. 


KARARLILIK KUŞAĞI 


& Atom çekirdeğinin kararlılığı; çekirdekteki proton 
ve nötron tanecikleri arasındaki oran ve bu tane- 
ciklerin sayısı ileilgilidir. 


> Çekirdekteki protonlar elektrostatik etkiden dolayı 
birbirlerini iter. Eğer bir çekirdekteki itme kuvvetle- 
ri çekrne kuvvetlerinden (zayıf nükleer kuwvetler) 
fazla ise çekirdek bozunmaya uğrar. 


& Kendiliğinden yapısını değiştiren ve ışıma yapan 
kararsız çekirdeklere radyoaktif çekirdek denir. 


&> Eğer çekirdekteki tanecikler arasındaki çekme 
kuvveti daha fazla ise çekirdek bozunmaya uğra- 
maz. Çekirdek kararlı olur. Kararlı çekirdek rad- 
yoaktif olmaz. 


Çekirdeğin kararsızlığını belirlemede nötron sayı- 
sının proton sayısına oranı kullanılır. Kararlı çekir- 
deklerde nötron sayısının proton sayısına oranı 
Ve yakındır. Atom numarası 20 ye kadar olan ele- 
mentlerin nötron sayısının proton sayısına oranı 
yaklaşık 1 dir. (Bu atomların bazı izotopları karar- 
sız olabilir). 


Atom numarası 20 den büyük olan atomlarda 
atom numarası arttıkça nötron sayısı/proton 
sayısı oranı 1,5 e yaklaşır. 


«> Atom numarası 83 olan bizmutta bu oran 1 ,5 olur. 


e> Atom numarası 83 ten büyük olan çekirdekler ka- 
rarsızdır ve elementlerin bütün izotopları radyoak- 
tiftir. 


4 Nötron sayısı(n) 
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0 20 40 60 80 83 Proton sayısı(p) 

&> Yukarıdaki grafikte kararlı çekirdeklerin oluşturduğu 
bu dağılıma kararlılık kuşağı denir. (Sarı zeminli yer) 
Kararlılık kuşağı dışında kalan bölgelere ise karar- 
sızlık denizi denir. 


&> Kararlılık kuşağı dışındaki çekirdekler radyoaktiftir. 
Atomlar bozunmalar ile nötron sayısını ya da pro- 
ton sayısını değiştirerek kararlı olmaya çalışır. 

s Kararsız çekirdeklerin kendiliğinden ışıma yapa- 
rak kararlı hale dönüşmesine doğal radyoaktiflik 
denir. 


Grafikte verilen üç bölgedeki atomlar ışıma yaparak 
kararlı hale gelir. 


1. bölgedeki radyoaktif atom beta (6) ışıması yaptı- 
ğında kararlı hale gelebilir. 

li. bölgedeki radyoaktif atom pozitron (8*) ışıması 
yaptığında kararlı hale gelebilir. 


Il. bölgedeki radyoaktif atomlar genellikle alfa (0) 
ışıması yapar. 


Bu bölgelerdeki atomlara uygun bombardımanlar ya- 
pıldığında veya başka uygun ışımalar yaptıklarında 
da kararlılık kuşağına girebilir. 


Çift sayıda proton ve nötron içeren çekirdekler, 

tek sayıdaki proton ve nötron içeren çekirdeklere 

göre daha kararlıdır. Tek sayıda proton ve nöt- 
, ron içeren çekirdekler en az kararlı olanlardır. 

2, 8, 20, 50, 82; 126 tane proton veya nötron taşi- 
. yan çekirdekler en kararlı çekirdeklerdir. 

Bu sayılara sihirli sayılar denir. 
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Çekirdek Tepkimeleri ve Denklemleri 

Çekirdek tepkimelerinde yapılan ışımalar veya bom- 
bardıman tanecikleri tepkimedeki atomlarla birlikte 
gösterilir. i 
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Kimyasal Tepkimelerde 

> Atom sayısı 

ai . 

> Atom cinsi 

> Çekirdek yapısı 

e Toplam proton, nötron ve elektron sayısı 
& Toplam kütle, (Kütle değişimi önemsizdir.) 
& Toplam yük o 


e Toplam nükleon sayısı 
her zaman korunur. 


& Mol sayısı 
& Molekül sayısı 
> Madde sayısı 
t> Hacim 
e Atomlafn hacmi 
e Atomların elektron sayısı 
özellikleri değişebilir. 
Radyoaktif Tepkimelerde 
& Çekirdek yapısı değişir. 
e Toplam kütle azalır. (Kütle değişimi önemlidir.) 
& Atom sayısı ve cinsi değişebilir. 
& Proton ve nötron sayısı değişebilir. 
e Toplam nükleon sayısı değişmez. 


Kimyasal tepkimelerde açığa çıkan enerji, radyo- 
aktif tepkimelere göre oldukça azdır. 
Çekirdek reaksiyonları yazılırken; 


1. Eşitliğin her iki yanındaki kütle numaraları toplamı 
birbirine eşit olmalıdır. 


li. Eşitliğin her iki yanındaki atom numaraları toplamı 
birbirine eşit olmalıdır. 


PX İY ga 
Bu bozunmada 
bsd$t4 
eşitlikleri yazılır. 


asct2 


Doğal Radyoaktiilik 

Kararlılık kuşağının çevresinde kararsızlık denizinde 

(1, Il ve Ili. bölgede) bulunan çekirdekler çeşitli ışima- 

lar yolu ile kendiliğinden kararlı hale geçerler. 

e> Çekirdek reaksiyonlarında kullanılan temel parça- 
cıklar aşağıda verilmiştir. 


V alfa parçacığı: zw veya ;He 


V beta: “B- veya Ye 


Opt 
1 


V pozitron: “B* veya Je” 
.0 

/ gama: fy 

/ proton: ip veya iH 


nötron: gn 


e> Elektriksel alanda «, BT, B* ve y nın hareketi aşa- 


ğıdaki gibi olur. 

Elektriksel 

alan Ekran 

*J4 p (Beta) 

O | y (game) 

ll İ ulaltay 
| İİ B” (pozitron) 
Radyoaktif elektriksel 
madde alan 


1. Alfa Işıması (&,70, ZHe?*): 
Atom çekirdeğinden 2 nötron ile 2 protonun be- 
raber fırlatılmasıdır. & ışıması yapan atomun atom 
numarası 2, nötron sayısı 2, kütle numarası 4 
azalır. Örneğin; 


238 234 4 
gpu —> gg1h yayi 


2. Beta Işıması (B, 76, fe): 
Atom çekirdeğinde 1 nötronun 1 protona dönüş- 


mesi sırasında beta (8) taneciği yayınlanır. 


1 


1 0 
g0 Pp t ,8 


Işımalar genel olarak aşağıdaki tabloda gösteril- 
miştir. 


cak elektron yakalamada çekirdekten fırlatılan bir 


Beta (B7) ışıması yapan atomun proton sayısı 1 ar- 
tar, nötron sayısı 1 azalır, kütle numarası değiş- 
mez. Örneğin; | 


parçacık yoktur. Genelde; 


Örnek 3: 


Mt e — TeAr şeklinde gösterilir. Bazen 


10K atomu bir beta (8) ışıması yaparsa aşağıdaki 


239 239 0 Gemi e kn : ” li 
gpU  “aaNP * ŞB Alfa da , $Heğt Bazalr  Zazalır © gözaltır 1 — Nr şeklinde de gösterilebilir. ii 
Si i | atomlardan hangisi oluşur? 
eta Bu Se ee Ni N 5 — ve 
3. Pozitron Işıması ( .9B, 9B*, Set); a e tartırır © 1 azaltır. değişmez | e Tepkimelerindeki Je nin beta taneciği olmadı- 
2 İP e Pozitron 0B* 0et el : — a , imi 
ei : n (B*, get © azalır o Tarnr değişmez ğına (yörünge elektronudur) dikkat ediniz. A) cı B) Ca O) Ar D) a SE) 2Ca 
g protonun İ nötrona dönüş" (| O Nötron inin değişmez 1 azal | 
mesi sırasında pozitron (8) taneciği yayınlanır. | g rr | ONE ÖZÜ 
e. ama —Oğr . y değişmez değişmez değişmez | vörüngedeki boşalan elekt m 
* . yörüngedeki boşalan elektronun yerine sonr&- 
Pp e Proton o ;p . ŞH* . tazaltr değişmez İazaltır | ” is BE 


i ça Ki yörüngelerden elektronlar gelir. Bu sırada X 
ışını açığa çıkar. Kütle numaraları toplamı eşitliğinden; 


Elektron yakalama doğal radyoaktif olaydır. 40-O0-aise,a-40 


Pozitron (8*) ışıması yapan atomun proton sayısı 
1 azalır, nötron sayısı 1 artar, kütle numarası de- 
ğişmez. Örneğin; 


Genellikle ağır elemenitl ; e 
| - er & ışiması, daha hanif atom numaraları toplamı eşitliğinden; 


& Atom numarası 83 ten büyük olan elementlerin 
-izotopları atom numaralarını azaltmak için genel- 
de alfa ve beta ışıması yapar. Bu çekirdekler ka- 


| elementler ise P” ışıması yapar. 19- (1) 4bi b-20 di 
- ise, b > ir. 


30 30çj , 0 
Kİ b e 


a 40 
yi atomu 20ca dır. 


| > Bir başka çekirdek reaksiyonu da nötron yakala- 
Beta ve pozitron ışımaları B sembolüyle gösterilir. | ii nn dani e Gelenin | A e e 
ii | kv i opu oluşur. Çekirdeğin ll y 238) serisi; “SU ile başlar, ““Pb ile biter. 
ti varsa beta taneciğidir. B e e 235) serisi: 29U ile başlar, 2“7Ph ile biter. Örnek 4: 
u yakalama olayında izotop tanecik oluşur. Ga- i > iş 202 
â, Bistoh Teması (m, li ! madan başka bir Eeeik yayınlanmadığı için nöt- | 292Th serisi: “Th ile başlar, “Pb İle biter. e 
ş şPıgfi | ron yakalaması tepkimesi de denir. : FN 
Atom çekirdeğinden 1 protonun fırlatılmasıdır. Pro- | 165 * gn — “5S 4y | İn e ke e 
li 16 ! Il BT ışıması 


ton ışıması yapan atomun atom numarası 1, kütle 
li. Nötron işiması 


numarası 1 azalır nötron sayısı ise deği 
eğişmez. | E TRON YAKA 
gişmez | ELEKTRON YAKALAMA (K Yakalama) 


18 17 i N ki il 
FO * İp i oBazı çekirdekler 1. yörüngelerinden (K tabakasından) olaylarından hangilerini tek başına gerçekleştirir- 
5. Nök : elekiron yakalayabilir. Bu yakalanan elektron, çekir- se 22Hg atomuna dönüşür? 
» Nötron Işması (n, gn): i o dekteki bir protonu nötrona dönüştürür. Elektron, çe- | 
Atom çekirdeğinden 1 nötronun fırlatılmasıdır.. | ana a a | A) Yalnız | B) Yalnız Il ©) Yalnız til 
Nötron ışıması yapan atomun, atom numarası de- | | daha yüksek enerji düzeyinden bir elektron tarafın- | 
ğişmez, kütle numarası 1 azalır. dan doldurulur. Aradaki enerji farkı X ışını olarak ya- e eee 
ği , yımlanır. 
1 | am 
zHe— Het on > i o Elekiron yakalama Çözüm: | 
A | 202 0 202y /202 
6. Gama işıması (ça: 5 & Se oi İl, sıl! > pi 5 80” ( gol i9) 
- 0 i 
Atom çekirdeğinden fazla enerjinin dışarı atılması- | i Ml, ŞİT — Tg 46 
dır. Genelde diğer ışımalarla beraber veya sonra- m yı, 202Tı > in » 26'T1 | 
sında gerçekleşir. 40K 0g 30 ” il A 202 | 
1gK t 49 — ggAr i ışımalar sonucunda |. ışımada gor 1g atomu oluşur. İl. 


0 
Gama (4y) ışıması yapan atomun atom ve kütle de 22y Ili. de İŞTİ oluşur. 


numarası değişmez. 


Pozitron ışıması İle elekiron yakalamasında aynı 


olay gerçekleşir (protonun nötrona dönüşmesi.) An- ei 


rae 


Örnek 5: 


> Proton 


86 87 88 89 90 sayısı 


Yukarıda bir dizi bozurnmaya uğrayan radyoaktif X ato- 
munun nötron sayısı - proton sayısı grafiği verilmiştir. 


Buna göre; 


İ. X atomu Y atomuna dönüşmüştür. 
li. I numaralı ışıma o dır. 
Ni. İl numaralı ışıma nötrondur. / 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) iveil 


Djilveli E)Lilvelli 


Çözüm: 
Grafiğe göre, ışımalar sonucunda X atomu Y atomu- 
na dönüşmüştür. 1. öncül doğrudur. 


I numaralı ışıma sonucu X in nötron sayısı 2 proton 
sayısı 2 azalmıştır. Yani X alta Ça) ışıması yapmıştır. 
Il. öncül doğrudur. 


Il numaralı ışıma sonucunda proton sayısı değişme- 
miş nötron sayısı bir azalmıştır. Yapılan ışıma nötron 
(ğin) dur. ll. öncül doğrudur. 


Cevap E 


Örnek 6: 


238 206 4 - 
a2U — İgPb #njHe * m 98 


Yukarıdaki reaksiyonda yer alan n ve m sayıları sı- 
rasıyla kaçtır? 


A)2-3 B)8-6 C)6-8 D)5-7 E)7-9 


Çözüm: 

Kütle numaraları toplamı eşitliği 
238 -2064$*4n40 

4n—32 

ns8 dir. 

Atom numaraları toplamı eşitliği 
92 - 82 * 2n * m(1) 

92 -82 * 16-m 


m6 dır. 


Cevap B 


Soru 3: 

Radyoaktif X elementi bir tane ışıma yaptığında 
5 — 

aşağıdakilerden hangisinin gerçekleşmesi müm- 


EY 


A) Proton sayısının 1 azalması 
B) Kütle numarasının 4 azalması 


C) Atom numarasının 1 ariması 
Z 
D) Kütle numarasının 1 ariması 


E) Nükleon sayısının 1 azalması 


Tepkimesindeki Y nin proton ve nöiron sayısı aşa- 
gıdakilerden hangisinde doğru olarak verilmistir? 


Proton Nötron 
sayısı SavIsı 
A) 150 149 
/ 
B) 92 149 
Cc) s2 150 
D) 93 149 
E 92 151 


| 
| 


KA GRAM ŞAN EK a ara LL GRİ İM 


Soru 5: 


222 #omu 
gen ato 


|, 20; 26” 
ıı. in 
nl. 187, İY 


ışımalarından hangilerini yaparsa izotopuna dö- 
nüşür? 


/ 
B) Yalnız tl C)iveli 


A) Yalnız | 


D) Ive ili E) Il ve hil 


Te 
Çekirdek Dönüşümü (Transmutasyonu) 


z 


1915 yılında Rutherford kararlı azot (ZN) atomlarını o 
tanecikleri ile çarpıştırarak oksijen (go) atomunun 
izotopunu elde etti. Bu tepkime ilk yapay çekirdek 
tepkimesidir. 
Tepkime; 

ÜN -5He— 01 Pp 
şeklindedir. 


&> Kararlı çekirdeklerin İn, '» veya “a gibi tanecik- 
ler ile reaktörlerde veya hızlandırıcılarda bombar- 
diman edilerek başka elementler veya aynı ele- 
mentin izotoplarının elde edilmesine yapay çekir- 
deletepkimeleri denir. 


&> 1933 yılında irene Joliot - Curie ve eşi Frederic Jo- 
liot; alfa (0) taneciği ile Al yi bombardıman yapitı- 
lar. 


27 4 30 1 
gil * Şe— is Toh 


Bombardıman kesildiğinde nötron ışıması durma- 
sına rağmen, 


30 30ci 4 Or 
1s O şasi E8 
pozitron ışıması devam etmiştir. 


&> Tıpta kullanılan 2'TI izotopu aşağıdaki gibi elde 
edilir. 


203 1 201 1 
811 4 İp — “Pb #3)n 


201 201 o 
ge b? gil tt e 


«> Nükleer tıpta tanı ve tedavi amaçlı kullanılan “9Te 
aşağıdaki gibi elde edilir. 


98 1 99 
apMo tgn— apMo 


9g 


99 g9m 
apMo — ag İC 7 


gom 99 
436 ag l6 FİY 


a9mTç izotopundaki “m” yarı kararlı (metastable) 


anlamına gelir. Radyoaktif bozunma sonucunda 


oluşan ie başka bir elemente dönüşmez. 


Nükleer Enerji 

> Çekirdeklerin bölünmesi veya kaynaşması sıra- 
sında çekirdeklerdeki enerji açığa çikar. Açığa çi- 
kan bu enerjiye nükleer enerji denir. 

& Nükleer enerji fisyon ve füzyon tepkimelerinden 
elde edilir. Her iki olayda da açığa çıkan enerji 
megaelekironvolt (MeV) seviyesindedir. 

& Kimyasal tepkimeler genelde elektronvolt (eV) se- 
viyesinde enerji ile gerçekleşir. 


A. Fisyon (Çekirdek Bölünmesi) 

Ağır bir çekirdeğin, kütleleri birbirine yakın iki çe- 
kirdeğe bölünmesidir. 

e Nötron bombardımanı ile kararsız hale gelen bü- 
yük kütleli atom çekirdeklerinin parçalanarak da- 
ha küçük kütleli: atom çekirdeklerine dönüşmesi 
olayına fisyon (çekirdek bölünmesi) denir. 
Fisyonunun en çok bilinen tepkimesi; 


235 1 94 139 1 ii 
gi to 3 rt sgpa * 3pn * Enerji 


şeklindedir. Bu tepkime aynı zamanda atom 
bombasına ait tepkimedir. 


235U izotopunun bölünmesinde, bölünme başına 


ortalama 2,5 nötron meydana gelir. Her nötron 
başka bir 2U izotopunu tetikler ve onun bölün- 
mesine sebep olur. Birbirini tetikleyerek devam 


eder reaksiyonlara zincir reaksiyonu denir. 


&> Atom bombasında; 


235 1 94 139 
2U tg n— gşKr $ 'RBa k3İn 4 3,2101, 


| 3,2.10“1İJ ısı açığa çıkar. Açığa çıkan 1sı bir tane 295) 
içindir. Eğer 1 gram “SU fisyon olursa toplam 8,2.107 
| kJ Isı açığa çıkar bu da yaklaşık 3 ton kömürün tam 
yanması İle açığa çıkan enerjiye eşittir. 


235 : pi 
ww “yU İzotopunun nötron bombardımanına ait di- 


ğer olası tepkime denklemleri ise aşağıda veril- 
miştir. 


ii 
Kİ 
| 

| 
id 


235 1 86 138 N 
gi #oh— ger $ sgpa t tan * Enerji 
235 1 90 144 N 

2U tg0— 3S $ Xe 4 2n * Enerji 


2851). İp. 100 135 
a3U # gr — İğçZr t Ele $ ön $ Enerji 


Nükleer Reaktörler 


Atom bombasında zincir tepkimeler”kontrol edilemez 
ve ani bir patlama olur. 


& Nükleer bölünmenin kontrollü bir şekilde gerçek- 
leşebilmesi için “SU izotopunun kritik kütleye sa- 
hip olması gerekir. 


Kritik kütle; zincir tepkimelerin sürdürülebilmesi 
için yeterli nötronu verebilecek 2SU kütlesidir. 

> Nükleer reaktörlerde bozunmayı kontrol altına al- 
mak için Cd den yapılmış kontrol çubukları (mo- 


deratör) basınçlı suda 70 ile 150 atm basınç altın- 
da asılı durumda bulunur. 


Fisyon tepkimesi ile açığa çıkan enerji basınçlı su 
reaktöründeki suyu yaklaşık 300 “C'a kadar ısıtır. 
Bu sıcaklığa sahip su, soğuk su ile temas ettirilir 
ve oluşan su buharı elektrik türbinlerini çevirir. 
Böylelikle elektrik üretilmiş olur. 


Bu tip nükleer reaktörlerde “SU izotopunun zen- 
ginleştirilmiş olanı kullanılır. Doğadaki uranyum 
içinde 96 0,7 oranında bulunan fisil (kolaylıkla par- 
çalanan) “SU izotopunun oranını 96 3 lere yüksel- 
tilmesi gerekir. 


54 


U-235'in zincirleme reaksiyonu 


şeye mp mecal sr 


; 
: 
: 
ş 
: 
i 
: 


desi men 


Göl, nehir 
veya deniz 


Sıcaklık 
değiştirici 


Reaktör şeması 


B. Füzyon (Çekirdek Kaynaşması) 
Küçük kütle numaralı atom çekirdeklerinin kayna- 
şarak kararlı ve daha büyük kütle numaralı çekir- 
deklere dönüşmesine füzyon (çekirdek kaynaş- 
ması) denir. 


?H 4 İH )He * gn # Enerji (2,8.1012J) 


Güneş enerjisinin bir bölümü hidrojenin döteryum 
(4) ve trityum ( ŞH) izotopları arasında gerçekle- 
şen tepkime sonucu oluşur. 


e Dünyada trityum çok az olduğundan 
6... 1 4 3 ü 
gi tg pe *.H * Enerji 

tepkimesi ile elde edilir. 


& Füzyon tepkimelerinden oluşan enerji, fisyon tep- 
kimelerinde oluşan enerjiden çok büyüktür. 


&> Atom numarası 26 ya kadar olan elementlerin küt- 
le numarası arttıkça çekirdek kararlılıkları da ari- 
maktadır. Buna göre küçük çekirdekler kaynaştı- 
ğında önemli miktarlarda enerjiler açığa çıkar. 


em MEZ GG 


e> Fisyon tepkimeleri çok yüksek sıcaklıklarda ger- 
çekleştiklerinden termonükleer tepkimeler olarak 
da ifade edilir. 


e> Başka füzyon tepkimeleri de vardır. 
1 2 3 n 
lt Ha gre Enerji 
3He 4 İHe — He * 2'H # Enerji 


İH#İR TH $ 410$* # Enerji 


Örnek 7: 


9 2 10 1 
Be 470 BB #in 


Tepkimesiyle ilgili; 


1. Be atomu D atomuyla bombardıman edilmiştir. 
li. Tepkimede 1 nötron ışıması yapılmıştır. 
1. Toplam nükleon sayısı değişmiştir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


GC) ivell 


A) Yalnız | B) Yalnız 1| 


D)ivelli Eyi, ii veli 


Çözüm: 

Tepkimeye göre, Be atomu ?D atomu ile bombardı- 
man edilmiştir. 1. öncül doğrudur. Tepkime sonunda 
bir nötron (Gn) ışıması yapılmıştır. ll. öncül doğrudur. 
Çekirdek tepkimelerinde toplam nükleon (proton * 


nötron) sayısı değişmez. Ill. öncül yanlıştır. 
Cevap C 


Örnek 8: 


EN atomu aşağıdaki taneciklerden hangisiyle 
bombardıman edilirse TC atomu ve bir proton 
oluşur? 


Oda Di BİP 


Kimyası 


# 
e 


Çözüm: 

Çekirdek tepkimelerinde kütle numaraları toplamı ve 
atom numaraları toplamı eşitliğinden yararlanılır. 

ÜN KİK İC * ip 

Çekirdek tepkimesi olduğuna göre; 

144b-144$1 


bsi olur 
7tas6t1 
a-0 olur 


X taneciği çn dir. 

14 8 

7N atomu nötron Gn) la bombardıman edilmelidir. 
Cevap A 


Örnek 9: 
235) 4 iç , İdi 92 1 
I. 91 m m pi * 3 *3gn 
238), | 234 4 
ll. gp > ogi * He 


14 1 14 1 
LR ZN * pi le * H 


Yukarıdakilerden hangileri fizyon (bölünme) reak- 
siyonudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li G) Ii veli 


D) ivelil E) il ve hil 


Çözüm: 
Fizyon, kütle numaraları büyük atomların parçalanarak 
daha küçük kütle numaralı atomları oluşturmasıdır. 
i 235 
1. tepkimede “ĞĞU parçalanarak 'ğiBa ve SKr ye 


dönüşmüştür. Il. tepkime radyoaktif bozunmadır. Ili. 
tepkime ise bombardıman olayıdır. 


Cevap A 
Örnek 10: 


222 
1. ERN > 2 PO * gHe 


239 


2381). 1 : 
NU gn gU ty 


2 3 4 1 
Ni.  H4#ŞH—,Heton 


Yukarıdakilerden hangileri füzyon (birleşme) reak- 
siyonudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1li CO) iveli 


D) | veli E) il veli 


Çözüm: 


Füzyon, kütle numarası küçük atomların birleşerek 
daha büyük kütle numaralı atomlar oluşturmasıdır. ||, 

pa 2 ; . ii 
de döteryum (;H) ile trityum (a) kaynaşarak helyum 
(ÇHe) u oluşturmuştur. 


Cevap B 


38 Barı V 
İ ig“ ig TA 

27 pi a 
Ale Me ii -Y 


ri aşağıdakilerden 
? 

X Yy 2 
A) a n gp” 
B 8 8 u 
O & 7 Bi 
V 
D) 8 il n G 
E 8 Gi ii 
Soru 7: 
Fizyon reaksiyonlarıyla ilgili olarak; 


I. Reaktifler kütle numaraları küçük olan atomlardır. 
Il. Çekirdeğin kendiliğinden bölünmesiyle gerçekle- 
şir. 
iL Açığa çıkan enerji kimyasal reaksiyonlara göre yük- 
sekir. 


ri yanlıştır? 


A) Yalnız | C)i veli 


B) Yalnız il 


Diivelli 


KU 


Lilvelil 


yy 


Soru 8: 
Güneşie gerçekleşen reaksiyonlarla ilgili olarak; 


i, Bir miktar kütle enerjiye dönüşür. 
ı1, Füzyon reaksiyonlardır. 
1, Yüksek miktarda enerji açığa çıkarır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


B) | veli C) Ive il 


A) Yalnız | 


e D) ll ve Wi E)i, il ve ili 
RADYOAKTİF İZOTOPLAR VE YARI ÖMÜR 


Herhangi bir radyoaktif izotopun başlangıçtaki kütle- 
sinin yarıya inmesi için gereken süreye yarı Ömür 


veya yarılanma süresi denir. 

e Radyoaktif maddelerin yarı ömürleri 
/ Başlangıçtaki miktarına 

/ Fiziksel hale 

/ Sıcaklığa 

V Basırita 

bağlı değildir. 


e Bir radyoaktif maddenin yarı ömrü yalnızca çekir- 
değindeki nötron sayısının proton sayısına oranı- 


na bağlıdır. 
geçen süre başlangıç 
N küle m kütlesi 

n—— Mx ir Lİ 

t on 
yarılanma ğ 2 
sayısı La 
Yarı ömür 


e Yarılanma süresi sorularının çözümünde yukarı- 
daki formüller kullanılabilir. Ancak pratiklik açısın- 
dan aşağıdaki bilgi kavramalarda kullanılanı yön- 
tem daha çok tercih edilir. 


e> Yarılanma süresi atomun çekirdek yapısına 
bağlıdır ve ayırt edici (karakteristik) özelliktir. 


Po-214 “ 1,6x10“İ saniye 
Kr-100 1,84 saniye 
Zr-92 7,1 saniye 
Ba-144 — 114 saniye 
Xe-144 1,2 saniye 
Ga-68 67,8 dakika 
F-18 109,74 dakika 
TL-201.. 72,91 saat 
To-99m © 6,02saat 
(4131 8,02 gün 
P-32 14,28 gün 
Sr-89 50,52 gün 
4425 O 5840gün 
Co-60 O 527yi 
H-3 12,33 yıl 
Sr-90 29,1 yıl 
Cs-137 30,20 yıl 
C-14 5730 yıl 
Pu-239 —< 24x10$yıl 
U-235 7,04x103 yıl 
K-40 1,248x10” yıl 
U-238 © 4,47x109yil 


Bazı izotopların yarı ömürleri 


Radyoaktif bir elementin atom sayısının zamanla de- 
ğişimi aşağıdaki grafikte gösterilmiştir. 


Kütlelgram) 


— 
Zaman (i) 


e Radyoaktif bir elementin birim zamanda bozun- 
maya uğrayan atom sayısına bozunma hızı denir. 


> Radyoaktif bir elementin birim zamanda yaydı- 
ğı ışıma miktarı; elementin cinsine, atom sayı- 
sına ve bozunma hızına bağlıdır. 


TYCSI 


Ki 
SİKİ 


İ 


Ce 


< | 
Sez 
> 


> 


Radyoaktif elementin yarılanma süresi ne kadar 
kısa ise atom o kadar kararsızdır. 


Radyoaktif elementin her yarılanmasında ışıma 
şiddeti de yarıya iner. 


Madde miktarı artırıldıkça maddenin yaydığı ışın 
miktarı artar. 


Örnek 11: 
Yarı ömrü 10 saniye olan radyoaktif bir maddenin 
400 gramından 40 saniye sonra kaç gram bozun- 
madan kalır? 

A) 300 B) 225 G) 100 


D)50  E)25 


Çözüm: 


Yarı ömrü 10 saniye ise 40 saniyede 4 defa yarılana- 
cakir. 


400-2 200 © 400 19 50 10 5 
başlangıç ala 


K 
kütlesi e 


kütle 


Buna göre, radyoaktif maddenin 375 gramı bozun- 
muş, 25 gramı kalmıştır. 


Cevap E 


Örnek 12: 


Yarı ömrü 2 gün olan radyoaktif bir maddeden 6 
gün sonra 10 gramı bozunmadan kaldığına göre 
maddenin başlangıç kütlesi kaç gramdır? 

A) 20 


D) 160 


B) 40 6) 80 E) 320 


Çözüm: 


Yarı ömrü 2 gün ise, 6 günde z — 3 defa yarılana- 


caktır. Başlangıç kütlesi m gram olsun. 


) 


başlangıç Ni 4 8. i 
kütlesi kalan 
kütle 
m N 
3 10 gram ise 
m ? 
? — 80 gramdır. 
Cevap C 

Örnek 13: 


Radyoaktif bir maddenin 2. yarılanma sonunda 
kalan miktarı ile 3. yarılanma sonunda kalan mik- 
tarı arasındaki fark 5 gram olduğuna göre madde- 
nin başlangıç miktarı kaç gramdır? 

A) 10 B) 20 Cc) 30 


D) 40 E) 60 


Çözüm: 


Başlangıçta m gram maddemiz olsun. 


3. yarılanma 
m-i m 2 3 sonunda 
2 4 8| kalanmiktar 


2. yarılanma 
sonunda kalan 
miktar 


Buna göre, 


m R 
g— 5 gram ise 


m 
4 

«5 
ne 

m 


— 40 gramdır. 


Cevap D 


Örnek 14: 
Radyoaküif bir maddenin kütlece 96 87,5 inin bo- 


zunması için 30 dakika geçtiğine göre yarı ömrü 
kaç dakikadır? 


A) 10 B) 20 C) 30 D) 40 E) 60 


ç 
İ 
| 
| 
i 
| 
| 


atra e ERER 


anlar ese nm 


çözüm: 


Başlangıç kütlemiz 100 gram olsun. 


. v0 50 2 25 125 
başlangıç kalan 
kütlesi kütle 


100 — 12,5 -87,5 bozunan kütle 


100 gramın 87,5 gramının bozunması için 8 defa ya- 
rılanma olmuştur. Geçen süre 30 dakika olduğuna 
göre, yarı ömrü 30. - 10 dakikadır. 


3 
Cevap A 


Örnek 15: 


Radyoaktif bir maddenin kütlece 1/16 sının bozun- 
madan kalması için geçen süre 100 yıl ise yarı öm- 
rü kaç yıldır? 


A) 25 B) 30 GC) 40 D) 50 E) 75 
Çözüm: 
Başlangıç kütlesi 1 gram olsun. 
A i 8 1 4 1 
Sara 8 16 
başlangı —— 
kütlesi > kalan 
kütle 


Toplam 4 defa yarılanma sonunda UN sı bozunma- 
dan kalmıştır. 
> : o, 100 
Toplam geçen süre 100 yıl ise, yarı ömrü —— - 25 
yıldır. 
Cevap A 


Örnek 16: 


230Th atomu « ışımalarıyla bozunarak 22Rn atomuna 
20 $ 86 


dönüşür. 


0,4 mol 29Th atomundan 8 bin yıl sonra 2,4 gram 
He gazı oluştuğuna göre >SoTh atomunun yarı öm- 
rü kaç bin yıldır? 


A) 1 B)2 Cc) 3 D)4 E) 5 


EMİ 


Çözüm: 


2,4 gram He (0) 0,6 moldür. 
230 202 4 ali 
gg ih > gerin * 2,He tepkimesinden 

0,4moil o — — 

1 mol 20Th bozunduğunda 2 mol zHe oluşur. 

n mol 0,6 mol ZHe oluşması 

NN AE 


n - 0,3 mol ili bozunmalıdır. 


0,44——0,2 —Ofl 


başlangıç oh oo kalan ia 
mol sayısı mol sayısı 


0,4 - 0,1 - 0,3 bozunan “ğiTh mol sayısı 


İki defa yarılanma olduğuna göre, yarı ömrü $ 4 
bin yıldır. 


Cevap D 


Örnek 17: 


AKütlelgram) 


EMEK. AMİ Se Zaman 
0 5 10 (saai) 


Radyoaktif X elementine ait kütle - zaman grafiği yuka- 
rıda verilmiştir. 


Buna göre; 


1. Başlangıç kütlesi 20 gramdır. 
11. Yarılanma süresi 10 saattir. 
IN. 30 saat sonunda maddenin tamamı tükenir. 


yargılarından hangileri yanlıştır? 


CO) ive Hi 


A) Yalnız | B) i veli 


D) ii ve İli EL H veli 


Çözüm: 


Grafiğe göre, başlangıçta 20 gram X vardır. (1) doğru- 
dur. Kütle 20 gramdan 10 grama düştüğünde 5 saat 
geçmiştir. Yarı ömrü 5 saattir. (11) yanlış. 30 saat so- 
nunda radyoaktif madde tamamen tükenmez (lil) 
yanlış. 


Cevap D 


Soru 9: 
Yarı ömrü 5 dakika olan radyoakili bir maddenin 
100 gramından 15 dakika sonra kaç gramı bozu- 
nur? 
Z 

A) 87,5 B) 50 C) 25 


D)125 OE)6.25 


Soru 10: 
Radyoaktif 72X izotopunun yarı ömrü 30 yıldır. 
” Bu izotop, 
2X5 Y ta 


seklinde bozunmakiadır. 


Buna göre, 67,2 gram 22*X 


sonra kaç gram Y oluşur? 


izotopundan 60 yıl 


V 
A)37,55 B)49,5 C)524 D)58,66 E)63,5 
Soru Ti! 
Radyoaktif Xa elementi 
V N ! 
Kg * Yigy * 2 : 


denklemine göre bozunmaktadır. Yarı ömrü 20 saniye 
olan X elementinden 1 mol alınarak 273 “Cde 11,21 
lik sabit hacimli kaba konuluyor. 

Buna göre, 40 saniye sonra kaptaki basınç kac 
atm dir? 


AKTİFLİK, RADYOAKTİF IŞINLARIN SAYIMI VE 
SAĞLIĞA ETKİSİ 
Radyoaktif Işınlar ve Özellikleri 


e> Radyoaktif ışınların en önemli özellikleri giricilik 
ve iyonlaştırma etkileridir. Y 


Giricilik özelliği radyoaktif ışınların çeşitli madde- 
lerin içinden geçmesi ile ilgilidir. 


İyonlaştırma etkileri ise içinden geçtikleri madde- 
lerin belirli bir kesitinde iyon çifti oluşturmasıdır. 


A. Giricilik Özelliği 


Çekirdek tepkimeleri sonucunda oluşan ışın ve 
parçacıkların çarptığı bir madde içerisinde ilerle- 
mesi ya da içinden geçmesi ışın ya da parçacığın 
giricilik özelliği ile ilgilidir. 


1 kağıt 3mm kurşun 
yaprağı (( alüminyum blok 
plaka 


Alfa ışınları 1 İnce bir kağıt ya da deri 
Beta ışınları 100 li 
Gama ışınları Beton ve kurşun bloklar 


10000 


Yukarıdaki tabloda üç farklı ışıma türünün giricilik- 


leri ve engellemek için kullanılabilecek malzeme- 
ler örneklendirilmiştir. 


B. İyonlaştırma Etkisi 


İyonlaştırma etkisi radyoaktif ışınların maddenin 1 
cm lik bir kısmında oluşturduğu iyon çiftlerinin sa- 
yısıdır. 


ğ 4 

e> Bir madde ie ışınlarına maruz kaldığında po- 
zitif yüklü ışınlar maddenin elektronlarını alır ve 
nötr He atomuna dönüşür. Böylelikle madde iyon- 


menem gelme 


GAMMA er a Yİ 


laşmış olur. 


“e? ışınlarının iyonlaştırıcı etkisi diğer ışınlara 
2 
göre en büyüktür. 

e Beta (87) ışınları da yüklü taneciklerdir. İyonlaştır- 


ma etkileri vardır. Alfa kadar etkin değildir. 


e Gama (y) elektromanyetik dalga olduğu için iyon- 
laştırıcı etkisi oldukça düşüktür. İyonlaştırıcı etkisi 


a ve B7 dan oldukça zayıftır. 


2 

X - ışınları Ultraviyole ışınlar 

Gama ışınları Kızılötesi ışınlar © 
Alfa ışınları Radyo dalgaları 

— Beta ışınları Mikro dalgalar 

ii 3 Cep telefonları ve yüksek gerilim 
KERE ar -— hatlarından yayılan dalgalar 

Aktiflik Kavramı 


& Radyoaktif maddenin 1 saniyedeki radyoaktif bo- 
zunma sayısına aktiflik denir. 


& Radyoaktif maddenin aktifliği arttıkça saniyedeki 
nükleer bozunma sayısı da artar. 


&> Sl sisteminde 1 saniyedeki nükleer bozunma İ 
becguerel (1 Ba) olarak tanımlanır. 


Radyoaktif maddenin aktifliği 
Yarı ömür 


» 
v 
4 Madde miktarı 
v 


Işıma türüne 


bağlıdır. 


& Radyoaktif maddelerin ışıma şiddetlerinin belirlen- 
mesi önemlidir. Radyoaktif maddelerin yaydığı ışın- 
ların analizi için Sintilasyon sayıcısı, Wilson sis 
odası ve Geiger - Müller sayacı kullanılır. Bunlar- 
dan en çok kullanılanı Geiger - Müller sayacıdır. 


Geiger - Müller sayacının yapısı 


e Radyoaktif maddenin birim zamanda birim alana 
yaptığı ışıma sayısı ile ilgili olarak, 


Maddenin kütlesi ile doğru orantılıdır. 


/ Radyoaktif maddenin sayaca olan uzaklığının ka- 
resiyle ters orantlıdır. 


Yarılanma süresi ile ters orantılıdır. 


Absorblanmış Doz ve Biyolojik Eşdeğer Doz 


Radyoaktif ışınların canlılara zarar verme kapasitesi 
sadece aktiflik (bozunma sayısı) ile ilgili değildir. Bi- 
yolojik sisteme geçen enerji ve sistemin aldığı sayım 
sayısı da önemlidir. 


Biyolojik sisteme geçen radyoaktif enerjinin, 
/ Absorblanmış (soğrulmuş) doz 

V Biyolojik eşdeğer doz 

olmak üzere iki farklı türü vardır. 


a. Absorblanmış (soğrulmuş) doz 


İyonlaştırıcı radyasyona maruz kalan dokunun 
absorbladığı (soğurduğu) enerji miktarına ab- 
sorblanmış (soğrulmuş) doz denir. Absorblanmış 
doz birimleri aşağıda verilmiştir. 


/ i Rad - 1kg biyolojik sistemin absorblandığı 
1072 J enerji 


4 1 Gy (Gray) - 1 kg biyolojik sistemin absorblan- 
dığı 1J enerji 


& 1 Gy - 100 Rad yada 1 Rad-102Gy 


b. Biyolojik Eşdeğer Doz 


Soğurulan enerji aynı olmasına rağmen kemik 
dokusundaki etkisi ile kas dokusunda oluşan ha- 
sar farklı olur. 


Biyolojik etkinin ölçüsü olarak, soğurulan enerji 
miktarının boyutsuz bir biyolojik etkinin faktörü ile 
çarpılması sonucunda elde edilen değere biyolo- 
jik eşdeğer doz denir. 


«> Biyolojik eşdeğer doz SI sistemine göre Sievert 
(SV) birimi ile ifade edilir. 1 kg başına alınan 1J 
olarak ifade edilir. Bu değer Gy birimi ile aynıdır. 


e> Gy radyasyonun dokudaki fiziksel etkisini Sv ise 
radyasyonunun dokudaki biyolojik etkisini ölçme- 
de kullanılır. 


Radyoaktiflikten Kaynaklanan Tehlikeler ve Ko- 
runma Yolları 


Alfa (a), beta (67) ve gama (Y) ışınlarının canlı dokuya 
temasında çok yüksek enerji transferi gerçekleşir ve 
dokudaki moleküllerin ayrışmasına sebep olur. Bu 
ayrışmada yüksek enerjili tanecikler olan serbest ra- 
dikaller oluşur. 


Serbest radikaller diğer dokuları etkileyerek genetik 
bozukluklar ve kanser gibi durumların ortaya çıkma- 
sına sebep olur. 


« Radyoaktif ışınların zararlarından korunma yolları 
ile ilgili olarak Uluslararası Radyasyondan Korun- 
ma Komitesinin (CRP) belirlediği ALARA prensi- 
bine göre; 

1. Pozitif yönde ve kesin olarak bir yarar sağlama- 
dıkça radyasyon uygulamaları yapılmamalıdır. 

2. Radyasyona maruz kalma süresi sosyal ve eko- 


nomik faktörler ışığında minimum düzeyde olma- 
lıdır. 


3. Bireyler için önerilen eşdeğer doz limiti kesinlikle 
aşılmamalıdır. 


Radyasyonun insanlara olan etkisi iki açıdan)de- 
ğerlendirilir. 


1. Dışarıdan etkileyen radyasyon (dış radyasyon) 


2. İçeriden etkileyen radyasyon (absorlanmış iç rad- 
yasyon) 


1. Dış Radyasyondan Korunma 


«> Maruz kalınan radyasyon dozu; radyoaktif kayna- 
ğın aktivitesi ve radyasyondan etkilenme süresi 
ile ilgilidir. 

& Alınan radyasyonun dozu; radyoaktif kaynağın 


zırnlama faktörü ve uzaklığın karesi ile ters orantı- 
lıdır. 


& Radyoaktif kaynağın aktivitesi değiştirilemez. 
Bundan dolayı aşağıdaki işlemler uygulanır. 


a 


beni 


Radyasyona maruz kalma süresi kısa tutulmalıdır. 


b 


pi 


Radyasyona maruz kalan kişilerin aldıkları toplam 
doz sürekli takip edilmelidir. 


c) Radyoaktif kaynaktan uzak çalışılmalıdır. 
# 


d) Radyasyon kaynağının zırhlanması gerekir. 


Radyoaktivite ile ilgili Uyarı ve Alarm İşaretleri 


00:00:00:08 


Süre İkaz Tabelası 


Süre arttıkça alınan doz miktarı da artar. Alınan doz 
(radyasyon) miktarı süre ile doğru orantılıdır. Bu yüz- 
den radyoaktif çalışmalar önceden planlanmalı ve ça- 
lışma optimum sürede bitirilmelidir. 


i 
i 
i 
i 
i 


Mesafe İkaz Tabelası 


#Alınan doz miktarı kaynağa olan mesafenin karesi ile 
ters orantılıdır. Bunun için kaynaktan olabildiğince 
uzak durulmalıdır. 


Zırhlama İkaz Tabelası 


Zırhlama, yani kaynağın kaplanması yaydığı ışının tü- 
rü ve enerjisine bağlı olarak seçilecek uygun madde- 
lerden ve standartlara uygun yapılmalıdır. 


İyonlaştırıcı Radyasyon İkaz Tabelaları 


2. İç Radyasyondan Korunma 


Radyoaktif madde ile çalışan bilim insanları ağız, 
solunum ya da cilt yolu ile radyasyon alabilir. Bu 
şekilde oluşan radyasyondan korunmak için aşa- 
ğıdaki önlemler alınabilir. 


a) Kullanılan laboratuvar malzemeleri düzenli ve ko- 
lay temizlenebilir olmalıdır. 


b 


e 


Bütün çalışmalar çeker ocakta yapılmalıdır. 


Cc 


——— 


Radyoaktif maddeler kesinlikle çıplak elle tutul- 
mamalıdır. Ğ 


d 


m 


Laboratuvarlarda kullanılmak üzere hazırlanmış 
koruyucu elbiseler ile çalışılmalıdır. 


Radyoaldii Maddelerin Kullanım Alanları 


Radyoaktif maddelerin zararlı yanları olduğu gibi ya- 


rarlı yanları da vardır. 


Örneğin; bir element atomuna ait izotopun kimyasal 
özellikleri, izotop ister radyoaktif olsun ister olmasın 
hemen hemen aynıdır (özdeştir). Bu sayede izotopun 
bulunduğu yeri ve davranışları radyoaktif izotop taki- 
bi ile yapılabilir. İzlemesi yapılabilen izotopun ortama 


karıştırılmasına sistemin etiketlenmesi denir. 


Radyoaktif izotoplar; 
Bilimsel araştırmalar 
Tıpta teşhis ve tedavide 


Endüsiri alanında 


SSS 


Tıbbi araç ve gereçlerin sterilizasyonu 
X Gıda maddelerinin sterilizasyonu 


işlemlerinde kullanılır. 


Bilimsel Araştırmalarda Kullanılan Radyoizotoplar 


Birçok bilimsel araştırmada etiketlenme yöntemi kul- 
lanılmaktadır. 


Örneğin; 
«> Tarım alanında gübreye katılan radyoaktif İ2P izo- 


topu ile fosforun bitki tarafından nasıl kullanıldığı 
izlenebilir. 


«> Arkeolojik kalıntıların yaş tayininde C-14 izotopu, 
yerkürenin yaşının belirlenmesinde U-238 radyo- 
izotopu kullanılır. 


Canlı organizmalarda 'İC ün !2C ye oranı 1/1012 
dir. Canlı organizmalardaki 1İC ile İ2C izotopları 
arasındaki denge canlı ölünce bozulur. Canlı or- 
ganizmalar öldükleri andan itibaren yapılarındaki 
14C bozunmaya uğrar ve İİC ün !2C ye olan ora- 
nı giderek düşmeye başlar. İC izotopunun yarı 
ömrü 5730 yıldır. Buna göre son 50.000 yıl içeri- 
sinde karbon izotoplarının oranı değişmediğini 
varsayarsak herhangi bir fosilin yaş tayini yapıla- 
bilir. Bunun için 'C ün ışıması ile oluşan beta (6) 
ışınları ölçülür. Arkeolojik tarihleme amacıyla “K 
izotopu da kullanılır. 


Tıpta Teşhis ve Tedavi Amaçlı Kullanılan Radyo- 
izotoplar 


«> Damarlardaki dolaşım bozukluğu ve tıkanıkları 
belirenmesinde Na-24 izotopu kullanılır. Radyo- 
aktif Na-24 izotopuyla etkilenmiş NaCl çözeltisi 
hastaya enjekte edilir. Kan dolaşımı normal olan 
hastalarda kısa süre sonra ayaklarda radyoaktiflik 
görülür. 


e Kalbin pompalama gücü de benzer bir deneyle 
belirlenir. 


e İnsan kanındaki albümin 1-131 ile etiketlenerek 
beyin tümörlerinin yeri saptanır. 


«> Tiroit bezi hastalıklarının belirlenmesinde ve teda- 
visinde (-131 radyoizotopundan yararlanılır. 


e> Kanser tedavilerinde Yy ışınları ve yüksek enerjili X 
ışınları uygun dozlarda kullanılır. 


&> Co-60 izotopu antikaları kurtçuk, parazit, mantar 


gibi zararlılardan korumada, kanser tedavisinde 
kullanılır. 


Endüstride Kullanılan Radyoizotoplar 


e Metalürji alanındaki üretimlerde üretim takibinde 
kullanılır. 


& Kağıt ve plastik endüstrisinde radyoizotoplar kul- 
lanılır. 


«e Kanalizasyonlardaki sıvı atıkların arıtılması ve de- 
zenfeksiyonunda kullanılır. 


«> Radyoaktif izotopların yaydığı ışınlar ile ışınlama 
yoluyla ambalaj ve plastik malzemelerinin sağ- 
lamlık oranı artırılır. 


e Petrol boru hatlarından farklı petrol ürünleri gön- 
derileceği zaman önce Sb-124 izotopu gönderilir. 


&> Yeraltı sularına katılan İ-131 radyoizotopu ile su- 
yun akış yönü ve hızı ölçülür. 


N 
Radyoizotopların Farklı Kullanım Alanları 


« Yüksek güvenlik gerektiren “havaalanlarında ve 
devlet protokolünün bulunduğu yerlerde bomba 
tesbiti için 

& Havaalanlarındaki bagaj kontrolünde 


e Tarihi eser niteliğindeki tabloların gerçekliğinin 
tesbitinde 


e Çevre kirliliğinin suda yaşayan canlılar üzerindeki 
etkilerinin incelenmesinde. Balıklardaki ağır me- 
tallerin belirlenmesinde 


BEL 


e 


eğme enn kaan 


Bir çekirdek reaksiyonu için; 


1. Toplam nötron sayısı değişmez. 
Ii. Reaksiyona giren atomların kimyasal özellik- 
leri değişmez. 
11. Toplam kütle korunmaz. 


- 


yargılardan hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız lll 


D) I velil E) li ve İli 


X,.Y,Z,T ve K elementlerine ait bileşikler ile 
ilgili olarak 


1. XYT bileşiği radyoaktittir. 

Il. XZ bileşiği radyoaktif değildir. 
III. ZK bileşiği radyoaktiftir. 

MW. XT bileşiği radyoaktif değildir. 


bilgileri veriliyor. 


Buna göre radyoaktif elementler aşağıdaki- 
lerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A)AXY BYZ OZT DYK EXK 


Radyoaktif 2 7Po elementi 20 , 26 ışıması 
yaptığında oluşan yeni elementin nötron 
sayısı kaçtır? 


A)140 B)138 C)128 D)124 E)122 


Radyoaktif 2SSU izotopu seri bozunmalar so- 
nucu 27Pb elementine dönüşürken aşağıda- 
ki ışımalardan hangisini yapmıştır? 


A) 4a ,5B B) 5 , 4B C) 7a , 4$ 


D)4&« , 7B 


E) Ja, 28 


; 
i 
i 
i 
; 
| 
! 


TEST - 1 
ğ Alüminyum Kurşun 
Kağıt “ok blok 
X 
y—> > 
7Z———>i 


Yukarıdaki şekilde, X, Y, Z ışınlarının bağıl girici- 
lik gücü verilmiştir. 


Buna göre; 


1. X ışını y ışınıdır. 
Il. Z ışınının kütlesi sıfırdır. 
11. Y ışını X ışınına göre canlı dokuya daha fazla 
zarar verir. 


ifadelerinden hangileri doğru olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl GC) Yalnız 1ll 


D) i ve ill E) il vellil 


Radyasyonun canlı doku üzerine olumsuz et- 
kisi; 


I.Işının cinsine 
Ii. Absorlanmış doza 
lil. Dokunun cinsine 


harfgilerine bağlıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) ivelli E) Lil veli 


Aşağıdaki parçacıklardan hangisi kuark çeşi- 
ti değildir? 


A) Yukarı 
B) Aşağı 
GC) Muon 
D) Garip 
E) Alt 


MİNAY 
i İN YA Z 


TEST - 1 


8. Kararlılık kuşağının üstünde bulunan İN 
atomu; 
La 
1. 
ll. Bİ 
ışımalarından hangilerini tek başına yaparsa 
kararlılık kuşağına girebilir? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız İli 
D) ivelli E) li ve lll 
9. Radyoaktif “SU elementi 20, 38 ışıması yap- 
tığında meydana gelen element atomu ilgili 
olarak; 
i. Çekirdek yükü 91 dir. 
Il. Nötron sayısı 137 dir. 
INR. Kütle numarası 231 dir. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız İl C) i veli 
D) ! veli E) iL, ilvelil 
10. Kanser teşhis ve tadavisinde kullanılan Co-60 
atomunun yaydığı Y ışınlarının frekansı 4,102 g-1 
dir. i 
Buna göre, y ışınlarının enerjisi kaç Jouledir? 
(h: 6.10 J.s alınız.) 
A)2,4.1013 Ba 10 Gayri 
D) 4,8.10713 E) 1,2.10“1! 
16 2.0 SE © e GE e EB 


11. Bir içeceğin yapısında karbon, hidrojen, oksijen 


ve diğer başka atomlar bulunmaktadır. Bu İçe- * 


cek 6 yıl önce şişelenmiştir. 


Buna göre, içeceğin yaşını belirlemede kulla. 
nacak radyoizotop aşağıdakilerden hangisin- 
de doğru olarak verilmiştir? 


Radyoizotop Yarı ömür 
A) e 5730 yıl 
B) 0 124 saniye 
C) xi 12,5 yıl 
D) 1K 12.109 yıl 
E) U 4,5.109 yıl 


12. Aşağıdaki atom çiftlerinden hangisindeki da- 
ha kararlı olan atom yanlış olarak verilmiştir? 


Atom çifti Kararlı izotop 
A Ali şLi 
B) “Na,“Na “Na 
o) SK. Bse #k 
D) zHe,'G He 
Ep b Pb 


13. Fisyon tepkimesi için kullanılacak atom ve 
bu olayın meydana gelmesini sağlayan par- 
çacık aşağıdakilerden hangisinde doğru ola- 
rak verilmiştir? 


Atom - Parçacık 


A  SRa o 
B) ğu Y 
o ğu ip 
Di <0 gn 
Eb SU o 
MR RET ARE 


1, 2x ZEY sa 
 İğX Yt b 
il. 29Xx — ZEY tc 
Yukarıda verilen radyoaktif tepkimeler sonu- 


cu oluşan ışımalar aşağıdakilerden hangisin- 
de doğru olarak verilmiştir? 


a. -b. Cc. 
A Pp iğ B* 
A p n 
o) B B* n 
D B n B 
gi B* p 


Aşağıdaki tepkimelerden hangisi transmu- 
tasyon tepkimesidir? 

A) EK > 2Ca * Ve 

B) Al - He— İP $ön 

Cc) Th — Ra ka 

D) Na — Na, * e 


E) 2Cİ ay — Clara 


Radyoaktif bir olay sonucu aşağıdakilerden 
hangisinin gerçekleşmesi olanaksızdır? 


A) Kütlenin bir kısmı enerjiye dönüşür. 
B) Çekirdek yapısı bozulur. 

C) Atom cinsi değişir. 

D) Işıma gerçekleşir. 

E) Toplam nükleon sayısı değişir. 


235 1 141 1 ii 
gi tgn— şePa * ggKr * Son * Enerji 


Radyoaktif olayda oluşan Kr nin kütle nu- 
marası kaçtır? 


A)90 BS CS? DM EM 


00:00:00:08 


Yukarıda verilen radyasyon uyarı levhası ile 
ilgili; 


I. Mesafe ikaz tabelasıdır. 
II. Süre uzadıkça absorblanmış doz miktarı artar. 
Ili. Zırhlama uyarı tabelasıdır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ill 


D) ll vel ili E) Lil veli 


2ECİ radyoaktif atomu bir nötron ile bom- 
bardıman edildiğinde '$3Ba atomunu oluştu- 
rurken meydana gelen diğer elementin izo- 
topu aşağıdakilerden hangisidir? 

99 
A) Mo 


B) 'OMo G) “Te 


Di ie E) ZNb 


Reaktörlerde nükleer yakıt olarak kullanılan 
atom aşağıdakilerden hangisinde doğru ola- 
rak verilmiştir? 


235 24 14 
A) g0 B) ıNa C) s€ 
3 235 
D) SH E) ga U 

I. Gy 

11. Rad 
III. Sievert 
IV. Alara 


Yukarıdakilerden hangileri absorblanmış doz 
birimidir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız 1! C)iveiV 


D)iilvelli E) iveli 


TEST - 2 


9. 


12. 


10. 


11. 


1 Rad ışına maruz kalmış 1 gram madde 
başına depolanan enerji kaç joule'dir? 


At Aa B) 1.10 C) 1.10 


D) 1.10“ E) 1.108 


Radyoaktif X elementi HCI asidinde çözünerek 
XCI, tuzunu ve H, gazını oluşturuyor. 


Buna göre; 

1. Oluşan XCİ, radyoaktiftir. 

IL. X elementi radyoaktifliğini kaybetmiştir. 
IN. XCI, tuzunun sulu çözeltisi elekiriği iletir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız Il B) ivelli GC) ivelil 


D) il velil E)LII ve ill 


Kütle numarası 


85 si 7 35 e Atom numarasi 


Yukarıdaki grafik radyoaktif X elementinin ışı- 


malar yaparak Y elementine dönüşmesine aittir. 


Grafiğe göre, yarılanma süresi 12 gün olan X 
elementinin 86,4 gramından 24 gün sonra 
kaç gram Y oluşur? 


A) 6,24 B) 12,48 C)20,8 D)624 E)72,4 


Radyoaktif X maddesinin yarı ömrü n gündür. Y 
nin yarı ömrü.ise 2n gündür. 


Eşit kütlede alınan X — Y karışımından 4n gün 
sonra X ve Y nin kalan kütleleri arasındaki 


m 
oran (çi) kaçtır? 
Y 


lm O mmm Pejna: 


13. Yarı ömrü 5,26 yıl olan Co-60 atomu ile ilgili; 


14. 


15. 


Geç. 0 İZA 138 AÇ 1 


1. Tıpta beyin tümörünün teşhisinde kullanılır. 


1. Yarı ömrü 12,33 yıl olan H-3 atomundan 
daha kararlıdır. : 
IH. 10,52 yılda iki defa yarılanır. | 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ili G) i veli 


D) | veli E) li veli 


I. Radyoaktif maddenin 1 saniyedeki radyoak- 
üfbozunma sayısına .......................... denir. 

li. Nötron sayısının proton sayısı ile değişim 
grafiğinde kararlı izotopların bulunduğu böl 
GEYE eeeeeeeeseeeereressee. denir. 

Ni. Kararsız çekirdeklerin kendiliğinden ışıma 
yaparak kararlı çekirdeklere dönüşmesine 
YE salk denir. 


Yukarıda ............. olan yerlere gelecek uygun 
kelimeler aşağıdakilerden hangisinde doğru 
olarak verilmiştir? 


I 1 Lİ 

A) Işıma Doğal Alara 
radyoaktiflik 

B) Transmutasyon Yarı ömür Işıma 

C) Aktiflik Kararlılık Doğal 
kuşağı radyoaktiflik 

D) Aktiflik Standart Işıma 
model 

E) Işıma Kararlılık Doğal 
kuşağı radyoaktitlik 

I. Pozitron 

II. Beta 

Ili. Alfa 


Yukarıdaki ışımalardan hangileri sonucunda 
atomdaki up kuark sayısı 1 artar? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız |l C) Yalnız Ili 


D) iveli E) İl vellli 


eh 
ii 


ni 


TEST -3 


tm mm 


1. Uranyum * Oksijen > Uranyum oksit 
Ii. Uranyum * Nötron — Stronsiyum * Ksenon 
il. Karbon * Oksijen > Karbon dioksit 


Yukarıdakilerden hangileri radyoaktif bir 


olaydır? 
A) Yalnız Il B) Yalnız |ll O) i veli 
D) | ve İli E) Il vel lll 


210 206 4 
ga 0 eepb t He 
Yukarıdaki radyoaktif olayla ilgili olarak; 


1. Po ve Pb nin kimyasal özellikleri aynıdır. 
Ii. Doğal bozunmadır. 
Il. Toplam kütle azalmıştır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız il B) Yalnız ill GC) iveli 


D) il ve Ili E)i, ii ve ill 


Radyoaktif bir element 1 alfa, 2 beta ışıması 
yaparsa; 


i. Toplam kütle korunur. 
il. İzotopu oluşur. 
Il. İzobarı oluşur. 


ifadelerinden hangileri doğru olur? 


A) Yalnız Il B) Yalnız İli C) i veli 


D) ll ve hil E) Lil veli 


234 211 i 
ELİ lale a4X # aa * bb 


Tepkimesindeki a ve b nin değerleri aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


va -b. 
A 6 4 
B) 2 3 
CoC) 4 2 
D) 4 6 
E 1 2 


i. 4 tane leptonu vardır. 
II. 13 tane up kuark, 14 tane dowri kuark içerir. 
NI. Toplam 24 tane kuark içeren X atomu İle izo- 
top olamaz. 


Nötr ,Be atomu ile ilgili yukarıdaki ifadeler- 
den hangisi yanlıştır? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il GC) Yalnız Ili 


D) I veli E) il ve İl 


Yukarıda verilen parçacık ile ilgili; 


i. Nötrondur. 
Ii. #1 yüklüdür. 
HI d ve u kuarkları arasında güçlü nükleer kuv- 
vetler vardır. 


Yukarıda verilen ifadelerden hangileri doğru- 
dur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il GC) Yalnız ill 


D) iveli E) ii velil 


Nükleer reaktörler ile ilgili; 


1. Kontrollü bölünmelerin olabilmesi için yakıt 
olarak kritik kütleye sahip 22U kullanılır. 
Il. Tıp alanında kullanılan 1-131, Co-60 gibi rad- 
yoizotoplar üretilir. 
Ii. Elektrik enerjisi üretmek için füzyon tepki- 
melerinin gerçekleştirildiği yerdir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il GC) Yalnız ill 


D) iveli E) Il ve il 


TEST - 3 


14 4 1 
8. İN #İHe—İH4Y 


Radyoaktif reaksiyonunda oluşan Y atomu 
için; 


1. İ$O nun izotopudur. 


IL Nötron sayısı 8 dir. 
II. Değerlik elektron sayısı 6 dır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1ll C) | vellil 


D) Ii ve ill E) Lil veli 


9. Birer taneo ve Bİ ışıması yapan radyoaktif 
element atomu için; 


1. Atom ve kütle numarası değişmez. 
II. İzotopu oluşur. 
Ili. Nötron sayısı değişir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız il B) Yalnız Ll GC) Ii veli 


D) li veli Elli veli 


232 1 139 1 
10. g0 tgh— 5509 *X* 2on 


Yukarıdaki çekirdek tepkimesine göre, X'in 
nötron sayısı kaçtır? 


A63 B)S5 C)52 


11. |. Sıcaklık 
Il. Basınç 
II. Madde miktarı 


Yukarıdakilerden hangileri radyoaktif bir ele- 
mentin yarılanma süresini etkilemez? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il GC) Yalnız lll 


D) I veli EyLiivelli 


1A 2D 


BA  4A BE GE 7D BE 


13. 


14. 


15. 


rp MN 


. Yarılanma süresi 2 gün olan radyoaktif X ele- 
mentinden 10 gün sonunda 0,25 gram kalmak- 
tadır. 


Buna göre X elementinin başlangıç kütlesi 
kaç gramdır? 
A)8 B) 6 Cc) 4 D)2 E) 1 


Radyoaktif TH izotopunun yarı ömrü 12 yıldır. 


Buna göre, 60 gram TH izotopunun 56,25 gra- 
mının bozunması için kaç yıl geçer? 


A)36 O(B)40 C)48 D)55 E)60 


Radyoaktif X elementinin kütlece 96 50 sinin 
bozunması için n yıl geçmektedir. 


Buna göre, 32 gram X elementinden 31 gram 
bozunması için geçen süre kaç yıldır? 


f 
A) 3n B) ân C) 5n 


D)6n OE)8n 


26X radyoaktif izotopunun yarılanma süresi 10 
yıldır. X elementi & ışıması yaparak e elemen- 
tine dönüşmektedir. 


Buna göre, 92 gram 2>0X radyoaktif ele- 
mentinden 20 yıl sonra kaç tane “Z2Y atomu 
oluşur? (N:Avogadro sayısı) 


A)O,İN B)O,ZN CJ)OSN DJ2N E)3N 


108 OE ZA 8 at it 


ifadelerinden hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız Il B) | veli GC) ivellli 
D) li vellil E) Lil ve lll 
e ai va 
ÇA > yp Bt b 
ni. pk — p -2M *c 


Yukarıda bazı radyoaktif elementlerin ışıma 
denklemleri verilmiştir. 


Buna göre, a, b ve c ışımaları aşağıdakiler- 
den hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


a b. (e 
A) a B B* 
B) Bİ B a 
o) B B* o 
D) & o B 
EY B e 


Radyoaktif X elementi 20, 28 ışıması yaptıktan 
sonra halojenlerden birine dönüşmektedir. 


Buna göre, X elementi periyodik tabloda 
hangi grupta bulunur? 
ALA BNA OMA 


DIVA EVA 


(Tİ Evil (İS 


TEST - 4 

Radyoaktif X elementi bir tane o (alfa) ışıması / | 
yaparsa; | 
1. Nötron sayısı azalır. | 
i 
11. Çekirdek yükü azalır. 
li. Kararir bir element oluşur. m iy 

88 89 90 91 92 Atom 

İ numarası 


Radyoaktif X atomu 1 ve 2 nolu ışımaları yapa- 
rak Y atomuna dönüşmektedir. 


Buna göre, 


1.1 nolu ışıma, pozitron ışımasıdır. 
Ii. 2 nolu ışıma, alfa ışımasıdır. 
Ili. Işımalar sonucu X in nötron sayısı 4 azalmış- 
tır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ii G)iveli 


D) ii veli EL iivelli 


Radyoaktif bir maddenin 3. yarılanma sonunda 
kalan kütlesi ile 4. yarılanma sonunda kalan 
kütlesi arasındaki fark 25 gramdır. 


Buna göre, 5. yarılanma sonunda toplam kaç 
gram madde bozunmuştur? 


A)50 B)100 C)200 D)375 E) 387,5 


240 gramlık radyoaktif saf X metalinin 225 
gramının bozunması için 32 yıl geçmektedir. 


Buna göre, X metalinin yarı ömrü kaç yıldır? 


A4 B8 C)16 


Periyodik tabloda |A grubunda bulunan radyo- 
aktif X elementi 1o, 38 , y ışımalarını yaptığın- 
da oluşan yeni elementin grubu aşağıdakiler- 
den hangisinde doğru olarak verilmiştir? 

ANA B)JMA C)VA 


D) VA O E)VMNA 


WAAYA  Onlirdekr Kir 


TEST - 4 


8. 


10. 


18 


Radyoaktif X elementinin yarılanma süresini; 


I. gn bombardımanına uğraması 
Il. Sıcaklığın artırılması 
ili. Çekirdeğin elektron yakalaması 


hangileri tek başına değiştirir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il GC) i vellil 


D) Il ve İli E) Lil ve li 


Aşağıdaki radyoizotoplardan hangisinin kul- 
lanım alanı yanlış olarak verilmiştir? 


Radyoizotop Kullanım alanı 

A) ik Arkeolojik 
tarihlemede 

B) 2200 Kanser tedavisinde 

C) a Tiroit kanseri teşhis 
ve tedavisinde 

D) o U Havaalanında nötron 
analizörü olarak 

E) Sİ Yeraltı sularının 


akış yönü ve hizi 


I. Kararsız çekirdeklerin kararlı hale geçmeleri 
için kendiliğinden ışıma yapmalarına doğal 
radyoaktivite denir. 

II. Nükleer santrallerde 60 yakıt olarak kulla- 
nılır. 

II. Radyasyona maruz kalmış bir dokunun ab- 
sorbladığı ışınlardan depoladığı enerjiye ab- 
sorblanmış doz denir. 


Yukarıda verilen ifadelerden hangileri doğru- 
dur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |! C) Yalnız lll 


D)ivelli E) Hvellli 


Oo aa 48 SE 6B TA 


11. Parçacık Elektriksel yük 


Ii Muon i —İ 
Ii Pozitron 41 
lil. Elektron nötrinosu —i 


Yukarıda verilen parçacıklardan hangilerinin 
elektriksel yükü yanlış olarak verilmiştir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) ivelil E) li velili 


12. Çekirdeğinde toplam 5 up kuark, 4 down ku- 
ark içeren atom aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? 

9 
A) ,Be 


B) gHe C) ZHe 


D) '9B E) İH 


13. Aşağıdaki atomlardan hangisinin kararlılık 
kuşağının dışında olması beklenir? 


B) '$O c) Ec 


14. Radyoaktif SU elementi 1o ve 28 ışıması 
yaparsa aşağıdakilerden hangisi gercekleş- 
mez? 


A) ZU in izotopu olan bir atom oluşur. 
B) Atom numarası değişmez. 

C) Kütle numarası 4 azalır. 

D) Periyodik tablodaki yeri değişmez. 
E) Kimyasal özelliği değişir. 


en: ep üz ize ARE a&E 


2. 


TEST -5 


Bir radyoaktif element atomunun çekirdeği; 


I. a ışıması 
11. Nötron yakalama 
Ii. Elektron yakalama 


hangilerini tek başına yaparsa çekirdek yükü 
değişmez? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il GC) Yalnız Ili 


D) | ve hil E) İl vellii 


234 4 
X—> agi * He 


234 (9) 

it e 
Yukarıdaki çekirdek tepkimelerine göre X ve 
Y element atomlarının atom numaraları aşa- 
ğıdakilerden hangisinde doğru olarak veril- 
miştir? 


XX. 
A) 92 91 
B) 91 92 
o 90 gi 
D) 90 92 
E 9 90 


27 24 
ZA X — ZNa ty 


Yukarıdaki çekirdek tepkimesine göre X ve Y 
tanecikleri aşağıdakilerden hangisinde doğ- 
ru olarak verilmiştir? 


AB,« B)2B',a Ony Dna BB.n 


1. Kan akışının görüntülenmesi 
Il. Tiroit bezi aktivitesinin izlenmesi 
Ii. Bazı kimyasal süreçlerin takip edilmesi 


Yukarıdakilerden hangileri radyoizotopların 
kullanım alanlarındandır? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il G) Yalnız Ili 


D) veli E) 1, il ve ill 


i. Gama ışınlarından korunmak için kurşun 
bloklar kullanılabilir. 
1. 100 Rad 1 kg biyolojik sistem için 1J enerji- 
yi ifade eder. 
IN. Fosillerin yaş tayininde C-13 yöntemi kulla- 
nılır. 


Yukarıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız İl G) Yalnız Ill 


D) | veli Eyi ve lil 


A Nötron sayısı(n) 


nzp 


Kararlılık 
kuşağı 


> 
Proton 
sayısı(p) 


0 20 Bİ 


Yukarıdaki grafiğe göre; 
I. SE < 1 olan elementler 


Ili 20 >p > O olan elemeniler 


Ii. p > 83 olan elementler 


hangileri kesinlikle radyoaktittir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) | ve il 


D) Ii velli Eyi, li ve İİ 


Radyoaktif 2SU element atomu 10, 28 ışıması 
yaptığında oluşan Y element atomu için; 


1. Nötron sayısı 140 tır. 
II. Periyodik tablonun 5. periyodunda bulunur. 
ll. ZU nin izotopudur. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız ili 


D) ii veli Eih ilveli 


TEST -5 


10. 


11. 


Tepkime Tepkime türü 


2351p. İn. 139 g4 1 i 
1 ŞU tgn— ggBat,,Krtapn Fisyon 


ll. ix * TH — He *jn Termonükleer 


tepkimedir. 
il. ZİPu — >iNp * Je Transmutas- 
yon 
M 2ÖTI 4 ip > Pb *3jn o Doğal radyo- 
aktiflik 


Yukarıdaki tepkimelerden hangisinin türü 
yanlış olarak verilmiştir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız IV C)i veli 


D) Ii ve IV E) | il ve V 


203 1 201 
03TI 4 İp — “İPb 43X 


Yukarıda verilen tepkime ile ilgili aşağıdaki- 
lerden hangisi yanlıstır? 


A) Transmutasyon tepkimesidir. 

B) 7-203 atom çekirdeği ip ile bombardıman 
edilmiştir. 

G) Toplam kütle korunmaz. 

D) X taneciği leptondur. 


E) 2İPb atomu radyoaktif olabilir. 


1. Suyun buharlaşması 
li. Naftalinin süblimleşmesi 


Ii. Hidrojen atomlarının füzyon tepkimesi sonu- 


cu helyum atomuna dönüşümü 


Yukarıdaki olayların hangilerinde plazma hali 
oluşur? 
A) Yalnız | 


-B) Yalnız Il C) Yalnız 1ll 


D) | veli E) İl ve lll 


Aşağıdaki proton veya nötrona sahip atom- 
lardan hangisi daha kararsızdır? 
A2 B) 20 c)82 . 


D)SO Esi 


12. 8K radyoizotopu ile ilgili; 


e Yarı ömrü 1,2.109 yıl 


e Yer kürenin yaşının hesaplamasında ei 


e Yarılanma süreci elekiron yakalamasıyla olur. 


bilgileri veriliyor. 
Buna göre; 


1.3,6.109 yılda iki defa yarılanır. 

11. İ8K yarılandığında Ş2Ar atomu oluşur. 

Il. Milyon ve milyar yaşlardaki kaya yaşlarının 
bulunmasında kullanılabilir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız İl 


D) ivelll E) Il vellll 


13. Radyoaktif X elementinin Y elementi ile oluş- 


turduğu; 


N XY, katısı 
UN XY, SIVISI 
Il. XY, çözeltisi 


maddelerinden hangileri radyoaktif özellik 
gösterir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il GC) Ii vel 


D) ivelli ELİ ve İli 


235 1 159 1 
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Çekirdek tepkimesindeki Y elementi ile ilgili 
olarak; 


1. 1A grubu elementidir. 
11. Nötron sayısı 55'tir. 
III. X ile izotoptur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il CO) ivell 


E) Il ve ill 


o 


ELEMENTLER KİMYASI 
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EVRENDE VE DÜNYA'DA ELEMENTLER 


Hafif Elementlerin Oluşumu ve Büyük Patlama 


«> Çevremizde bulunan herşey, hayvanlar, insanlar, 
bitkiler, toprak, dünya, yıldızlar ... Demokritos'un 
“atom” adını verdiği maddenin temel yapıtaşların- 
dan oluşmuştur. Hayatın temel yapıtaşları olan 
atomların ortaya çıkışı nasıl gerçekleşmiştir? 


& Bilim insanları yüzyıllar boyunca bu sorunun ce- 
vabını bulmak için birçok çalışmalar yapmışlardır. 
Gözlerini gökyüzüne çevirdiklerinde sorularının 
cevabını almaya başlamışlardır. 


e Yapılan araştırmalarda dünyadan 7000 ışık yılı 
uzaklıktaki kartal bulutsusu adı verilen bir nebu- 
la ile karşılaşılmıştır. Böylelikle dünyanın ve buna 
bağlı olarak elementlerin varoluş evreleri aydınla- 
tılmaya başlandı. Kartal bulutsusunda hidrojen, 
oksijen ve kükürt elementleri bulunmaktadır. 


Nebula (Bulutsu) 


&> Uzayda bulunan gaz topluluklarına verilen isimdir. 


Bulutsular süpernova patlamaları sonucunda olu- 


şur. 


e En son 1987'de bir süpernova patlaması izlen- 
miştir. Süpernova patlamalarında kırmızı süper 
devler patlayıp nötron yıldızı oluşturur. Çok düşük 
bir ihtimalle de bazen kara delikler oluşur. 


Süpernova sonucu oluşan gazlar çeşitli etkiler sonu- 
cunda dağılıp garip şekiller oluşturur. Süpernova bu- 
lutsuları olarak bilinen bu gök adalar benzedikleri şe- 
killer ile adlandırılır. 


Simetrik şekillere sahip bulutsulara İse gezegenimsi 
bulutsular denir. 


& Evrenin oluşumu ile elementlerin oluşumu arasın- 
da bir ilişkinin var olduğu Büyük Patlama Teorisi 
(Big Bang Theory) ile ispatlanmaya çalışılmıştır. 
Bu teori, evrenin yaklaşık 13,7 milyar yıl önce çok 
küçük bir hacim içinde yoğun bir enerji ile başla- 
dığını ileri sürmektedir. 


& Evrendeki tüm maddelerin ve enerjinin büyük pat- 


lamadan önce tek bir nokta halinde toplandığı 
aşağıdaki bulgulara dayanılarak söylenmiştir. 


1. Gök adalarının sürekli birbirinden uzaklaşması 


2. Merkezden daha uzak gök adaların uzaklaşma 
hızlarının daha yüksek olması 


3. Uzayın görünürde boş bölgelerinden mikro dalga 
ışınlarının yayılıyor olması 


4. Uzayın her doğrultusunda birim hacim içine dü- 
şen yoğunluğunun yaklaşık aynı kalması 


Büyük Patlama Teorisine İşaret Eden Bulgular 


İnsan gözü elekromanyetik dalga spektrumunda an- 
cak belirli dalga boylarındaki ışınların yer aldığı ve gö- 
rünür ışık olarak adlandırılan bölgeyi görebilir. Görü- 
nür ışığın dışındaki bölgeleri de görüyor olsaydık; ör- 
neğin bize doğru yaklaşan bir otomobilin renginin bi- 
ze yaklaştıkça mavileştiğini, bizden uzaklaştıkça kır- 
mızılaştığını görebilirdik. Bu durum ışığın dalga boyu 


ile ilişkilidir. 
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e> Gök adaların tayf çizgileri bize doğru yaklaşmala- 
rına ve uzaklaşmalarına bağlı olarak kırmızı ya da 
maviye kayar. 


e> Meteorolog ve matematikçi Rus Alexander Fried- 
mann 1922 yılında evrenin genişliyor olabileceği- 
ni fark etti. 


e Friedmann'dan bağımsız olarak çalışan Georges 
Lemaitre de 1927'de evrenin genişlediğinin kanıtı 
olarak gök adaların tayflarındaki renklerin kırmızı- 
ya kaymalarını gösterdi. 


&> 1929 yılında Edwin Hubble, yaptığı araştırmalarda 
gök adaların çizgilerindeki kırmızıya kayma oran- 
larının bize olan uzaklıklarıyla doğru orantılı oldu- 
ğunu farketmiş ve bu durumu kırmızıya kayma ya- 
sası olarak ortaya koymuştur. 


imiyasi 


Tayf çizgileri 


Hareketsiz 
yıldız 


3000 5000 9000 


96 10 
kırmızıya 
kayma 


9000 


5000 


46110 
kırmızıya 
—! kayma 


7000 


Işığın dalga boyu 


Yukarıdaki şekillerden üçüncüsünde merkezden da- 
ha uzak gök adaların uzaklaşma hızları da yüksektir. 


Uzay her yöne eşit bir biçimde genişler ancak 
madde genişlemez. 


«> Big-Bang Teorisine göre evren halen genişleme- 
ye devam etmekiedir. Teoriye göre evren geniş- 
lemeden önce aşırı derecede yoğun ve sıcak 
bir haldeydi. Bu hale benzer koşullar üreten 
“parçacık hızlandırıcılar” ile yüksek enerjili labora- 
tuvarlarda. yapılan deneyler bu teoriyi doğrula- 
maktadır. 


«> Big-Bang Teorisine göre evrenin ilk hızlı genişle- 
me ve soğuma dakikalarındaki nükleer süreçte 
hidrojen, helyum ve lityum gibi hafif elementler 
oluşmuştur. Yapılan hesaplamalara göre Büyük 
Patlama'dan sonra oluşan ve günümüze kadar 
kalması gereken hidrojen ve helyum oranlarının 
beklenildiği gibi büyük olduğu görülmüştür. 


«> Büyük Patlama Teorisine göre; elementlerin na- 
sıl oluştuğu aşağıda kısaca özetlenmiştir. 


V Patlamadan 10-“İ s sonra enerji ve zaman rakam- 
sal olarak tarif edilmeye, mekan da, boyut olarak 
hesaplanır duruma gelmiştir. 


Planck dönemi (10 sayiye kadar geçen süre) 
denilen; sıcaklığın 1092 K, yoğunluğun 104 g/cm?, 
çapın ise 10-“Ö cm olduğu bu dönemde evren bir 
enerji yumağı halindeydi. Bu evrede hiç bir atom 
altı parçacık henüz yoktu. 


V Bu dönemden sonra Kuark dönemi başlar. 10-5. 


saniyeden 10-92. saniye arasındaki bu dönemde ' 


evren aşırı derecede genişledi. Evren bir atom bo- 
yutundan portakal boyutuna ulaştı. Ortamida te- 
mel parçacıklar; kuarklar, ni 

vardı. 


giuonlar 


V 1092 saniyeden 10. saniyeye kadar geçen sü- 
re ön büyüme evresidir. Genişleme nedeniyle sı- 
caklık 1027 *C kadar düşmüştür. Evren hala çok 
sıcak olup elekiron, kuark ve diğer parçacıklar 
(hadron, baryon) dan oluşan bir kozmik çorbaya 
benzemekteydi. 


& 10. saniyede hızlı soğuma evresi başladı ve si- 
caklık 1013 *C'a kadar düştü. Hadron dönemi de- 
nilen bu dönemde artık kuarklar üçer üçer birleşip 
proton ve nötronlar yani nükleonlar meydana 
gelmeye başladı. 


V Yaklaşık 10“ saniye sonunda genişlemiş olan ev- 
renin sıcaklığı 10'2 K derece seviyesine düşünce, 
taneciklerin ve fotonların enerjileri azalmaya baş- 
ladı. Fotonların sürekli olarak çarpışmaları sonu- 

,cunda pozitron-elektron çiftleri yani leptonlar 
meydana geliyordu. Lepton çağı denilen bu dö: 
nemde nötronlar, proton, elektron ve antinötronla- 
ra parçalandı. 


n>—pte tv, veya 
1 1 0 — 
n—>— Hs esv 
0 1 —i e 


(W, > küçük kütleli ve yüksüz nötrino) 


9e - e, kütlesi — <5. akb ve yükü — olan elekt: 


836 
ron (8) taneciğidir. 


1 ii , 
,H — p, kütlesi 1,007 atomik kütle birimi (akb) ve 


yükü *1 olan proton (hidrojen çekirdeği) dur. 


Böylelikle ilk hidrojen çekirdeği ortaya çıktı. 
Bu çekirdekler, daha sonra döteryum çekirdekle- 
rini oluşturdu. Oluşan döteryum çekirdekleri ka- 
rarsız oldukları için, çarpışmalar sonucunda he- 
men parçalandı. 


V 3 dakika 2. saniyede yaklaşık her 7 protona karşi 
1 nötron bulunuyordu. 


| 


y 3 dakika 46. saniyede sıcaklığın düşmesi ile dö- 
teryum (0D) çekirdeğinin kararlılığı arttı. Böylece 
oluşan nötronların hemen hepsi protonlarla birle- 
şip dötetyum oluşturmaya başladı. 


İH gn— ?H *y 
y — kütlesi sıfır olan gama ışını (yüksek emilimli 
foton) 


V Bu tepkime sınırlayıcı bir tepkimedir. Evrendeki 
hidrojen bolluğu, bu tepkimenin geri yönde daha 
hızlı olmasından kaynaklanır. Döteryumlar ya ön- 
ce bir protonla kaynaşıp zHe oluşturduktan son- 
ra nötron yutarak, ya da önce nötron yutup TH 
oluşturduktan sonra bir protonla kaynaşarak hel- 
yum-4 (ÖHe) çekirdeklerini oluşturmaya başladı- 
lar. 


?H 4 H—3He ty 

2He * gn > He *y veya 
2H gn ŞH4Y 

SH -İH—gHety 


Çekirdeklerin yapısında protonlarla bir araya ge- 
len nötronlar kararlılık kazandılar. Böylece 108, 
saniyede gerçekleşmeye başlayan nötron bo- 
zunmaları durdu. 


Evren bu aşamada kütlece; 9 75 oranında 1H çe- 
kirdeklerinden ve 96 25 oranında aHe'den oluşu- 
yordu. Sürecin son aşamalarında 7D çekirdekle- 
rinden bazıları, İHe çekirdekleriyle birleşerek ka- 
rarlı Şi çekirdeklerine veya nötron yutarak karar- 
sız tirityumlara ($T) dönüştüler. İT.ya-ZHe çekir- 
deği ya da 7D ile birleşip nötron salarak zHe çekir- 
dekleriyle birleştiler ve kararlı gLi çekirdeklerine 
dönüştüler. Bu çekirdeklere evrenin ilk oluşumun- 
dan kalma anlamında, ilksel (primardal) çekirdek- 
ler denmektedir. Bu sırada gHe çekirdeklerinin 
He veya aHe ile kaynaşması sonucunda az mik- 
tarda kararsız atomlar olan berilyum-7 veya beril- 
yum-8 çekirdekleri oluştu. Bu çekirdekler kararsız 
olduklarından bozundular. 


EMİ 


(oz 
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Bu aşamada evren çok hızlı soğuduğu için lityum- 
dan daha ağır elementler oluşamadı. Bu elemeni- 
lerin oluşabilmesi için gereken basınç ve sıcaklığı 
sağlayacak ortama ihtiyaç vardı. 


Büyük patlamadan 300 000 yıl sonra sıcaklık 
10000 “C'a düştü. Artık elektronlar; proton ve 
nötronlarla bir araya gelerek ATOMU oluştura- 
biliyordu. 


Ağır Elemenilerin Oluşumu ve Elemenilerin 
Bolluk Oranı 


Büyük patlamadan sonra sonra hafif atomlar, 
oluşmuş ve bilim insanları daha ağır çekirdeklere 
sahip atomların oluşum evrelerini araştırmaya 
başlamışlardır. 


Büyük Patlama Teorisi'ne göre Büyük Patlama'dan 
1 milyar yıl sonra evrenin sıcaklığı - 200 *C'a düş- 
tü. Hidrojen ve helyum gazları kütle çekimi ile bir 
araya gelerek dev bulutları oluşturdu. Daha sonra 
bu dev bulutlar gök adaları meydana getirdi. Da- 
ha küçük gaz yığınları ise ilk yıldızları oluşturmaya 
başladı. Böylece ilk yıldızlar oluştu ki bu yıldızların 
kütlesi güneşin kütlesinden 10 ila yüzlerce kat bü- 
yüktür. Oluşan bu ilk yıldızlarda füzyon tepkimele- 
ri ile hidrojen atomları helyuma dönüştü. 


Sıcaklığın düşmesi zamanla devam etti. Büyük 
Patlamadan 15 milyar yıl sonra sıcaklık -270 *C'a 
düştü. Bu dönemde ilk yıldızların patlamalarla da- 
ğıldıkları sanılmaktadır. Bundan dolayıda yıldızla- 
rın helyumdan daha ağır elementleri oluşturma fır- 
satı yakalayamadığı düşünülmektedir. Yıldızların 
patlamasıyla ortamın sıcaklık ve basıncı çok yük- 
seldi ve bu aşamadan sonra hidrojen ve helyum- 
dan daha ağır çekirdekler meydana geldi. Bunun 
sonucunda ikinci nesil yıldız ve gezegenler 
oluştu. Bu yıldızların sayısı ilk nesil yıldızlara göre 
çok fazlaydı. İkinci nesil yıldız ve gezegenlerin 
oluşumunda elementlerin bolluk miktarları pek 
değişmedi. İkinci nesil yıldızlarda az da olsa ağır 
elementlerin bulunması, merkezlerindeki sıcaklı- 
ğın 108 *C ın üzerine çıkmasını sağladı. Çok yük- 
sek sıcaklıklarda gerçekleşen füzyon tepkimeleri 
bu sayede gerçekleşme imkanı buldu. 


BİRİYLE ai 
KİMYA - Elementi 


i 


TE 


& Bir yıldızın yaşının ilerlemesiyle dış katmanlar 
merkeze doğru ilerler. Böylelikle yıldızın merke- 
zindeki basınç ve sıcaklık yükselir. Sıcaklık 1 00 
milyon Kelvin'e ulaştığında yıldızın merkezindeki 
He çekirdekleri üçlüler halinde birleşip C çekir- 
deklerini oluşturmaya başlar. C çekirdekleri, daha 
ağır olduklarından dibe çöker. Sıcaklık arttıkça 
karbonlar da aşağıdaki füzyon tepkimesinde ol- 
duğu gibi, oksijen üretmeye başladılar. 


5G 470160 4y 


Böylece yıldız bir soğanınkine benzer bir yapıya 
bürünür. 


Bir yıldızın iç katmanları 


e Yıldızların içerisinde füzyon reaksiyonları sonucu 
atom numarası 26'ya (Fe elementine) kadar olan 
elementler oluşabilir. Atom numarası 26'dan bü- 
yük olan elementlerin bağlanma enerjileri yüksek 
olduğu için yıldızlarda oluşamazlar. Bağlanma 
enerjisi çekirdeğin kararlılığının bir ölçüsüdür. 
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Kütle numarası 


& Evrendeki atomların büyük bir kısmı (A) Büyük 
Patlama'nın kısa bir süre sonrasında; bir kısmı ise 
yıldızlarda (C, O, Fe) oluşmuştur. Diğer ağır ele- 


menitlerin (!, Mo) oluşabilmesi için yıldızlardaki ko. 
| şullardan daha fazlası gerekir. Bu koşullar çok bü. 
| yük kütleli yıldızlar patladıklarında yani süpernova 
pailamalarında ortaya çıkar. i 


Bu patlamalarda çekirdeğe yoğun bir nötron 
bombardımanı gerçekleşir. Atom çekirdekleri ya. 
kaladıkları nötronlarla daha ağır izotoplarına dö. 
nüşür. 


98 1 99 
agMo $ on — Mo ty 
> Bu aşamadan sonra çekirdek, B parçacığı (e) fir- 
latır. B bozunması sonucunda yeni bir elementi 
oluşur. 
i 99 — 
pMo— ete sv 
e Nötron yakalama işlemi oluşan yeni elementle 
i devam eder ve böylece daha ağır çekirdekler olu- 
şur. Dolayısıyla yeni elementler süper nova patla- 
maları ile nötron bombardımanı ve B bozunması 
sonucunda oluşur. 


S 
İz Dünyanın Kozmik Gelişimi 


«> Uzaydan sürekli olarak dünya atmosferine giren 
ve çoğu kez yeryüzüne kadar ulaşan çeşitli ato- 
maltı parçacıklarından oluşan kozmik ışınlar, dün- 


yanın kozmik gelişimini anlamamız için önemli 
ipuçları vermişlerdir. 


j 
i 
i 
i 
| 
| 
i 
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i 
i 
i 
; 


e Evrenin ve dünyanın element bileşenleri farklıdır. 


ri sırasında meydana gelen ortam şartlarından 
kaynaklanmaktadır. 


| Bu farklılığın nedeni elementlerin oluşum süreçle- 
| 


İ Örneğin; füzyon olayı ancak yıldız merkezlerindeki si- 

caklık ve basınç şartlarında gerçekleştiği için, olay 

sonucunda oluşan elementler evrende bol miktarda 

| bulunmakla beraber dünyada tabii oluşma ve bulun- 
ma ihtimalleri yoktur. 


i © Güneş sistemimizin, ömrünü tamamlamış bir yıl- 
| dızın kalıntılarından oluştuğu düşünülmektedir. 
| Bilim insanları bu sonuca dünyadaki elementlerin 
| türü ve bu elementlerin bolluk oranlarını dikkate 
i alarak ulaşmışlardır. 


m A a lam arm AYAN RA Seren yemem Anma me nerelere mA 


KA ŞANK F A AAARRERE 


«> Yıldızlar arası toz ve gaz bulutunun kütle çekimi 


etkisiyle ömrünü tamamlamış bir yıldızın dağılmış 
atıkları bir merkez etrafında dönerek gittikçe yo- 
ğunlaşmış ve Güneş sistemimiz oluşmuştur. 
Merkezde yoğunlaşan çoğunlukla hidrojen ve 
helyum, Güneş'i oluşturmaya başlamış, çevresin- 
de ise gezegenler oluşmuştur. 


«> Dünyadaki oksijen, silisyum, alüminyum ve demir 
elementlerinin bolluk yüzdesi evrendeki oksijen, 
silisyum, alüminyum ve demir elementlerinin bol- 
luk yüzdesinden daha fazladır. Bu durum atom 
çekirdeklerinin kararlılığı ile ilgilidir. Bu elementle- 
re ait izotop çekirdekleri, diğer elementlerin izo- 
top çekirdeklerine göre daha kararlıdır ve daha 
ileri füzyon tepkimelerine yatkın değildirler. Ayrıca 
Dünyada gelişmeye başlayan canlı hayat sonra- 
sında atmosferin yapısal bileşimi önemli oranda 


değişmiş (örneğin fotosentez ile) ve oksijen oranı- 


nın yükselmesine neden olmuştur. 
« 


Hidrojen 1 9i 0,14 
Helyum 2 9 * 
“Karbon 6 0,02 0,03 
Azot 7 0,04 * 
Oksijen 8 0,06 47 
Sodyum 11 * 2,8 
Magnezyum 12 * 2,1 
Fosfor 15 * 0,07 
Kükürt 16 * 0,03 
Klor 17 * 0,01 
Potasyum 19 * 26 
Kalsiyum 20 > i 3,6 
Demir 26 * 5 


Evrendeki ve Dünyadaki elementlerin bolluk yüzdesi 
(x Eser miktarda bulunduğunu gösterir.) 


Yer Kabuğundaki Bileşikler 


> Yer kabuğu iki katmandan oluşur. En üsite yer 


alana sial denir. Bu katmana sial adı verilmesinin 


i 


nedeni bu katmanda silisyum (Si) ve alüminyum 
(A) elementlerinden oluşan alüminosilikat tipi 


kayaçların bol miktarda bulunmasıdır. 


Dağ 9 
X Tepe 
| 


Plato X Ova 


Manto (5-6) 


Dünyada en çok bulunan üç elementin bulunma 
t 


oranları; 

/ Oksijen 96 46,4 
/ Silisyum 96 27,7 
/ Alüminyum 96 8,1 
şeklindedir. 


e> Diğer elementlerle bu elementler arasında silikat, 
oksit ve alüminosilikatlar oluşur. Örneğin alü- 
minyum oksit (Al,O,) bu bileşiklerden biridir ve 
yer kabuğunda oksit tipi kayaçların yapısında bol 
miktarda bulunur. 


Alüminyum 


Alüminyum silikat 
Demir Demir silikat 5 
Kalsiyum Kalsiyum silikat 
Sodyum Sodyum silikat 
Magnezyum | Magnezyum silikat 
Potasyum Ni Potasyum silikat 
Titanyum Titanyum silikat 


Yer kabuğundaki yaygın elementler ve yaygın bileşikleri 


&> Yer kabuğunda silikat, oksit ve alüminosilikat tipi 
kayaçların çok olması, yer kabuğundaki oksijen, 
silisyum ve alüminyumun çok olmasından kay- 
naklanmaktadır. 


Örnek 1: 


Aşağıdakilerden hangisi Büyük Patlama'dan son- 
ra evrenin ilk oluşumundan kalma primardal (ilk- 
sel) çekirdekler arasında yer almaz? 


A) Hidrojen B) Helyum-4 C) Berilyum-8 


D) Lityum-7 E) Döteryum 
Çözüm: 

Büyük Patlama'dan geriye kararlı çekirdekler olarak 
hidrojen, Helyum-4, döteryum ve eser miktarda Lit- 
yum-6 ve Lityum-7 kalmıştı. Ancak Berilyum-8 oluş- 
tuktanı kısa bir süre sonra kararsız olduğu için bozun- 


muştur. 
Cevap C 


Örnek 2: 

Büyük patlama teorisine göre elemenilerin oluşu- 
mundan, atomun oluşumuna kadar geçen zaman- 
da oluşan taneciklerle ilgili hangisi yanlıştır? 


Zaman Oluşan tanecik 
A) 10““sile 10-““s Kuark, lepton, gluon 
arası 
B) 10“92sile 10“İs Elektron, kuark, hadron 
arası 


C) 10“ saniyede Proton, nötron 
D) 3. dakika 2. saniyede (o Berilyum-7 
E) 3. dakika 46. saniyede Döteryum 


Çözüm: 

Evrenin oluşum sürecinde geçen zaman dilimlerin- 
den, 10““Ss ile 10“92s arasında ortamda kuark, lep- 
ton ve gluon gibi temel parçacıklar vardı. 

10-25 ile 10“s arasında evren elektron, kuark, had- 
ronlardan oluşan kozmik bir çorbaya benziyordu. 
105 saniyede kuarklar üçerli üçerli birleşip nükleonla- 
rı (proton, nötron) oluşturdular. 

3 dakika 2. saniyede 7 protona karşılık 1 nötron bulu- 
nuyordu. Berilyum-7 ağır element olduğu için evrenin 
ilk oluşum aşamasında kararsız olduğu için bozundu. 
3 dakika 46. saniyede sıcaklığın düşmesiyle nötronlar 


protonlarla birleşip döteryumu oluşturdular. 
si Cevap D 


Örnek 3: 


Yaratılış sütunları ve fil hortumları olarak anılan 


toz bulutlarından meydana gelen kartal bulutsu- 
sunda aşağıdaki elemeni gruplarından hangisi 
bulunur? | 


A) Hidrojen, oksijen, kükürt 

B) Hidrojen, döteryum, trityum 
C) Oksijen, hidrojen, lityum 

D) Karbon, oksijen, kükürt 

E) Oksijen, trityum, karbon 


Çözüm: 
Kartal bulutsusundan yayılan kozmik ışınların ince- 
lenmesi sonucunda, bulutsuda hidrojen, oksijen ve 
kükürt elementlerinin varlığı anlaşılmıştır. 

Cevap A 
Örnek 4: 
Aşağıdakilerden hangisi büyük kütleli yıldızların 


patlamaları (süpernova patlaması) sonucunda 
meydana gelen elementlerdendir? 


A) Molibden B) Hidrojen C) Oksijen 


D) Demir E) Karbon 


Çözüm: 

Evrendeki atomların büyük bir kısmı (H), Büyük Pat- 
lama'nın kısa bir süre sonrasında; bir kısmı ise yıldız- 
larda (C, O, Fe) oluşmuştur. Ancak Mo, | gibi ağır ele- 
mentler ancak süpernova patlamaları sonucunda 


meydana gelmişlerdir. 
Cevap A 


Yaşamının İleri aşamasında bulunan ve yavaş yâ“ 


vaş sönmeye yüz tutan yıldızların çekirdeklerinde 


A) Helyum B) Neon 


D) Hidrojen E) Lüyum 


Soru 2: 
Büyük Patlama teorisine göre; patlamadan Ee 
saniyeye kadar geçen ve hakkında çok fazla bilgi- 
nin olmadığı zamanın adı aşağıdakilerden hangi- 
sinde doğru verilmiştir? 

f 
A) Guark dönemi 
B) Lepton dönemi 
c) Gluon dönemi 


d) Planck zamanı 


E) Kuark zamanı 


Soru 3: 

Edwin Hubble yaptığı araştırmalarda gök adaların 
tay! çizgilerindeki kırmızıya kayma oranlarının bi- 
ze olan uzaklıklarıyla doğru orantılı ol uğunu far- 


ketiiği bu duruma verilen ad aşağıdakilerden han- 


gisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) Big Bang Teorisi 

B) Maviye yaklaşma teorisi 

/ 

C) Kırmızıya kayma yasası 

D) Gök adalarının birleşme yasası 
E) Kırmızıdan uzaklaşma yasası 


Soru â: 


Ii. Yakıtlarını hızlı tüketirler. 
Il. Ömürleri kısadır. 
Ili. Parlak görünümlüdürler. 
Büyük kütleli yıldızlar ile ilgili olarak yukarıdaki 
ifadelerden hangileri doğrudur? 
C) Yalnız İli 


A) Yalnız | B) Yalnız il 


D) veli E)i,iivelil 


iyi e eek ŞE EİN et ai 


Soru 5: 

Aşağıda atom numarası verilen elementlerden 

hangisi yıldızın içerisinde, füzyon reaksiyonları 

sonucu oluşur? 
238 

A) UÜ 


B) $3Te Cc) Mo 


b 
Bİ E) ZFe 


Soru 6: 
Yer kabuğunda bulunan, 


i. Oksijen 
Ii. Magnezyum 
il. Silisyum 


elementlerinden hangilerinin oluşturduğu bileşik- 


lerin yer kabuğunda bolluk oranı yüksekir? 


Z 
C) Ive hil 


A) Yalnız il B) Yalnız ill 


D) ll ve hil E) 1,1 ve İli 


ELEMENTLER NASIL ELDE EDİLİR 


Mineral ve Cevher 
Yer kabuğu (litosfer) bütün metallerin ana kaynağıdır. 


e> Doğada bulunan, belirli kimyasal bileşimi olan ho- 
mojen ve çoğunlukla katı olan maddelere mineral 
denir. 


> Elde edilmeye değer miktarda metal içeren mine- 
rallere cevher veya filiz denir. 


Manyezit minerali Kuvars minerali 


Opal minerali 


e» Büyük bir kısmı kristal halinde bulunan mineralle- 
rin kristalleri, düzgün yüzeylerle çevrilmiş geo- 
metrik şekillere ve periyodik olarak sıralanmış dü- 
zenli bir atomik yapıya sahiptirler. 


«> Bazı mineraller ise (silis camı, opal (SiO,.nH,O) 
gibi) amorf katılardır. 


Her mineralin kimyasal bir formülü vardır. 


Soy metaller 


Cu, Ag, Au, Pd, Pt(As, Sb, Bi) 


AlO,.2H,O (boksit), Fe,O, (hematit), 
Fe,O, (manyetit), FeCr,O, (kromit), 
FeWO, (Wolframit), SnO, (kalsiterit), 
MnO, (pirolist), TiO, (rutil), Cu,O (kupit) 


Oksitler 


AgıS (arjantit), Cu,S (kalkasit), CuS (kovalit), 
PbS (galen), ZnS (blend), HgS (mineralit), 
Fe2S (pirit), FeCuS, (kalkopirt), Sb,S, 

Bİ,S, (bizmutit), MoS,, Nis, CdS 


Sülfürler 


CaSoO, (kalsit), MgCO, (manyezit); 
GaMg(COJ> (dolomit), FeCO, (siderit), 
; Epa e CUCO,, Cu(OH), di 


Sülfatlar 


Naci (halit), Kc (silvit), Acı, Car, filori), 


Halojenürler. 
KCIMgCi; (karnalit), Na, A!F; (kriyolit) 


BeAl, (SiO,); (beril), ZrSiO, (zirkan), NiSiO,, 
Sc,Si,O7 (tedorvit), MgSiO, 


Silikatlar 


“ Fostatlar GePO,, CaPO,, Co,(PO,),, NdPO,, Thg(POJ), 


Başlıca mineral örnekleri 


Cevherlerden metal elde etme sürecindeki işlemler 
aşağıdaki sırayla uygulanmaktadır. 


1. Kırma - öğütme 


Cevherin birkaç defa öğütülmesidir. Bu işlemde isten- 
meyen maddeler (gang) cevherden uzaklaştırılır. Son 
öğütme, yeni oluşan yüzeylerin oksitlenmesini önle- 
mek için genellikle su altında yapılır. Gangın uzaklaş- 
tırılması için zenginleştirme işlemine geçilir. 


2. Zenginleştirme 


Minerallerin özelliğine bağlı olarak yüzdürme (flotas- 
yon), yoğunlukla ayırma, manyetik ayırma ve sıvılaş- 
tırma işlemlerinden biri veya bir kaçı uygulanarak 


cevherin zenginleştirilmesi sağlanır. Flotasyon işlemi İndirgenme, enerji gerektiren bir olaydır. Bazı bileşik- 


birçok cevhere özellikle Cu, Pb ve Zn cevherlerine 
uygulanır. 


ler, özellikle de oksitler, yüksek sıcaklıkta termal bo- 
zunmaya (piroliz) uğrar. Bu tepkime esnasında metal 
indirgenir. 


3. Kavurma 0c 
eya IN(CO),1 — Ni * 4CO 


Zenginleştirme işleminden sonra uygulanan bu basa- 
makta birçok mineral sülfür ya da oksit halinde bulu- 
nur. İndirgenme işleminden önce karbonat veya sül- 
für halinde bulunan bu minerallerin bol hava ile ısıtı- 


1920 “*C 


Znl, ——> 7n*21, 


2FeO,, — 2Fe, İ Oztg 


| 
| 


larak oksidine dönüştürülmesi işlemine kavurma de- Yukarıdaki tepkime geri yönde ekzotermik olup, bu 


li tepkimenin ileri yönde olabilmesi için ortam sıcaklığı- 


Sülfür tipi cevherlerden kükürdü uzaklaştırmak için nın yaklaşık 750 *C olması gerekir. 


bu yöntem kullanılır. > İşlemlerin gerçekleşmesi için yüksek sıcaklıklara 


27nS 4 30, — 27n0 $ 2SO çıkmak ekonomik açıdan uygun değildir. Bu ne- 
2 
denle indirgenme işleminde elde edilecek metal- 


> SO, gazı çevre kirliliğin it yağ z i 
geze gine ve asit yağmurlarına ne den daha aktif bir metal kullanılır. Temel olarak bü- 


den olur. Bundan dolayı ortaya çıkan SO, doğru- 


: tün metal oksitleri kömür ile indirgenebilir. 
dan havaya verilmemelidir. so, uygun işlemlerle 


H,SO,'e dönüştürülebilir. Bazı ğı Sy Mi 
lk Ş oi metailer de aşağı FeO,, * Oy e Fey CO 
daki tepkimede olduğu gibi sülfür tipi cevherlerin 
kavrulması ile elde edilir. Kavurma sırasında indir- 3: 2- o 24 2- 
genme gerçekleşir. CI Og * 3Oy yy 2Cr * 3CO 
Hgs t0,—Hg*ts0, 24 2- 9 24 2- 
PbO,, yi Cay — Pb, İ GO 
Cu,S 4 0,—2Cu 4*SO 
2 
«> Yüksek sıcaklıkta havasız ortamda gerçekleşen Cu 0, * Oy ni 2Cuy İ CO 
2 (&) 


| 
| 
| 
i 
: 
| 
bozunmaya kalsinasyon denir. Bu işlem sırasında | 
mineraldeki uçucu bileşenlerden birisi uzaklaştırı- « Kokla indirgeme işlemi yüksek sıcaklığa dayanık- 
” lı fırınlar gerektirir. Bu tip fırınların yapımı ve işletil- 
| 
| 
| 
! 
İ 
i 
İ 
| 
j 


3MnO, — Mn,O ik O, mesi oldukça pahalıdır. Kokla indirgemenin bir di- 
ğer sakıncası ise Mg gibi aktif metallerin tepkime- 


CaCO, — CaO *CO, lerinin iki yönlü olmasıdır. 


MgCO, > MgO * CO, MgosCs—Ng* CO 


& Tungsten ve molibden oksitlerinin hidrojen ile in- 


4, H di pa â |“ 
indirgenme dirgenme sonucunda elde edilir. 


Metaller bileşiklerinde pozitif değerlikli olduklarından 


; ; A NEY 34 2- o 14 2- 
metalin elde edilmesi için indirgenme işleminin yapıl- WOy pg * 3Hgy Wp Jİ 3H,O 
ması gerekir. Bazı metallerin indirgenme işleminden 
önce cevherin oksite veya halojenüre dönüştürülme- ri : see 

e yemini ii MoO,,, * SH — Moy, | # 8H,O 
si gerekir. 34) 2(9) 


e» İndirgenme işleminde indirgenecek metalin stan- 


dart indirgenme potansiyeline göre indirgenler- 
den biri seçilir. Örneğin; standart indirgenme po- 
tansiyelleri göz önünde bulundurulduğunda peri- 
yodik tablonun sağındaki metallerin oksitleri kok- 


la indirgenme yöntemine uygundur. 


Co,O ik 4C > 3Co * 4CO 


Mn,O, * 4C — 3Min * 4CO 


Elekiroliz ile Metal Üretimi 


Sodyum, magnezyum, lityum ve alüminyumun stan- 
dart indirgenme potansiyelleri incelendiğinde bu ele- 
mentlerin indirgenme ile bileşiklerinden elde edile- 
meyeceği anlaşılır. Bundan dolayı bu elemeniler ge- 
nellikle oksit veya halojenürlerinden susuz eriyikleri- 


nin elekirolizi ile elde edilir. 


Katot: (OMg?' (s) -28— ii 


gy > C e 


Anot o26 2) * 


Elektroliz 


Toplam: MoClyş Mg * Cİ 


2(9) 


is) 
Na? Alayı * te—> Naşa -2,71 
Kk, e -2,93 
Mağ, * 2e > May, 7287 
Al Ser > Alaş 166 
Fi ; 20 —2fg 2,87 


Elektroliz boyunca katottaki indirgenme ile birlikte yü- 


rüyen bir anot reaksiyonu da vardır. 


Örnek 5: 
Doğada bulunan belirli kimyasal bileşimi munta- 
zam atomik düzeni olan homojen maddelere ne 
ad verilir? 
A) Cevher 


B) Filiz C) Gang 


D) Mineral E) Kuvars 


Çözüm: 

Doğada bulunan belirli bir kimyasal bileşimi olan ho- 
mojen karışımlara mineral denir. Elde edilmeye değer 
miktarda metal içeren minerallere filiz veya cevher 
denir. Mineralde yer alan istenmeyen maddeye gang 
denir. Kuvars ise bir mineral çeşitidir. 


Cevap D 


Örnek 6: 
Olay İşlem 
I. Zenginleştirme Flotasyon 
II. Kavurma Kalsinasyon 


ih. Gangın uzaklaştırılması Kırma-öğütme 
Cevherlerden metal elde etme sürecindeki bazı 
olaylar ve karşısında verilen işlemlerden hangileri 
doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Ili C)i veli 


D) Il ve İli E) hil ve ili 


Çözüm: 

Cevherlerden metal eldesi sırasında zenginleştirme 
olayı flotasyon işlemi, kavurma olayı kalsinasyon işle- 
mi ile, kırma-öğütme işlemi ise gangın uzaklaştırılma- 


sı amacıyla yapılır. 


Cevap E 


Cevherlerden metal elde edilme süreci icerisinde 

- 5 
indirgenme olayından önce karbonai veya sülfür 
halinde bulunan minerallerin Not hava ile ısılılarak 
oksitine dönüştürülmesi olayına ne ad verilir? 
A) Elekiroliz 


B) Kırma C) Kalsinasyon 


D) Zenginleştirme E) Kavurma 


Soru 8: 
Dünyamızda elde edilen bütün metallerin ver aldı- 
ğı bölüm aşağıdakilerden hangisinde doğru ola- 
vak verilmiştir? 


< 


A) Biyosfer B) Litosfer G) Aimosfer 


D) Siratosfer E) İyonosfer 


Soru 9! 
1920 *C , 
i. Zni, ——> Zn* 2i5 
İN 2FeO, — 2Fey pa Ona 
Ni. 2ZnS * 30, — 2ZnO * 2SO, 


Yukarıdaki tepkimelerden hangileri pirolize örnek 
olarak verilebilir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Ii C) Yalnız Il 


/ 
D) veli E) il veli 


Element Özelliklerinin Islahı 


Metallerin dayanıklılığını ve korozyona karşı dayanık- 
lılığını artırmak için alaşımlar yapılabilir. 


& Metal veya metal alaşımlarının oksitlenme veya 
diğer kimyasal etkilerle aşınma durumuna koroz- 
yon denir. Korozyon metalik malzemelerin içinde 
bulundukları ortamla reaksiyona girmeleri sonucu 
meydana gelen doğal bir olaydır. 


| 
| 


| 
| 
| 


| 
| 
| 
| 
| 
i 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


w Normal bir çeliğin korozyondan etkilenme oranını 


100 kabul edersek çeliğe katılan 96 1 oranındaki 
krom, çeliğin korozyondan etkilenme oranını 6 30 
azaltır. Katılan krom miktarı arttıkça korozyona 
karşı dayanıklılığı artar. Paslanmaz çeliklerde kro- 
ma ilaveten nikel de bulunur. Standart paslanmaz 
çelik 18/8 olup bileşiminde 96 18 krom, 9 8 nikel 
içerir. 


Alaşım 


iki veya daha fazla metalin, bazen bir metal ile bir 
ametalin veya bir metal ile bir yarı metalin yüksek Ssı- 
caklıkta eritilip karıştırılması sonucu oluşan karışımla- 
ra alaşım denir. 


e Alaşımlar çeşitli ihtiyaçları karşılamak amacıyla 
hazırlanır. 


Bunlar; 
/ Malzeme maliyetini azalimak 
/ Isıl işlemlere daha uygun malzemeler üretmek 


/ Çok sayıda ve değişik özelliklere sahip metaller 
geliştirmek 


V Metallerin fiziksel ve mekanik özelliklerini değişti- 
rerek daha kullanışlı malzemeler üretmek 


V Malzemenin aşınmadan ve dış şartların bozucu 
etkilerinden korunmasını sağlamaktır. 


69-97 Fe 


> 1535 

sağ ia 
3-44C 3652 
60 Sn 232 

e 183 
40 Pb 327,7. 

mü 55 Cu 1084 

lehim; a 
45 Ag : 962 

Basınçlı 96 Zn 419,8 İ : 

çinko 380 

dökümü 4Al 660 

Basınçlı 88 Al 660 

alüminyum 577 

dökümü 12Si 1410 
87 Pb : 327,7 

Sert kurşun 251 
13 Sb 631 i 


Bazı alaşımların erime noktaları 


m AF TiŞi 


Alaşımıların Sınıflandırması 


«> Farklı element atomlarının düzgün bir şekilde yer- 
leşmesiyle oluşan alaşımlar homojen alaşımlar 
dır. Alaşımların büyük bir kısmı heterojen olup iki 
veya daha fazla fazdan meydana gelirler. 


Örneğin; Au-Cu veya Au-Ag elementleri heterojen 
alaşım oluştururlar. 


e» Homojen alaşımlarda ise alaşımı oluşturan metal- 
ler belirli oranlarda biraraya gelirler. 


Homojen alaşımlara; Cu-Sn, Cu-Zn, Cu-Ni, Fe-Ni, 
Sn-Pb örnek olarak verilebilir. 


e» Alaşımlar genel olarak, alaşımı oluşturan elemeni- 
lerin atomlarının yer değiştirmesiyle veya bir ele- 
mentin atomları arasındaki boşluklara diğer ele- 
mentlerin atomlarının yerleşmesiyle oluşur. 


Alaşımlar 


Yer değiştirme Atomlar arasındaki 


ile oluşan boşluklara yerleşmesiyle 
alaşımlar oluşan alaşımlar 
4 mmm mii ii 
Rastgele yer Süper Metaller arası bileşik 
değiştirme örgü tipi alaşımlar 
ile oluşan alaşımı 
alaşımlar 


1. Yer Değiştirmeyle Oluşan Alaşımlar 
a) Rastgele Yer Değiştirmeyle Oluşan Alaşımlar 


Homojen olarak birbirleriyle karışabilen iki metalin 
erimesi sırasında miktarı az olan metal atomları- 
nın miktarı fazla olan metal atomlarıyla rasigele 
yer değiştirmesiyle oluşan alaşımlara denir. Bu tip 
alaşımı oluşturan elementlerin atom yarıçapların- 
daki fark 96 15'ten azdır. 


Alimin 


&> Bu tür alaşımlardaki atomların büyüklükleri ve 
elektronik yapıları farklı olduğundan metal örgü- 
nün şekli bozulur ve elektron akışı engellenir. Bu 
durum alaşımın elekirik ve Isı iletkenliğinin alaşımı 
oluşturan metallere göre düşük olmasına sebep 
olur. Ancak bu alaşımların sertlikleri ve sağlamlık- 
ları daha fazladır. Yer değiştirme ile oluşan alaşım- 
lara Cu-Zn ve Au-Ag karışımları örnek olarak veri- 
lebilir. 


b) Süper Örgü Alaşımı 


«> Yer değiştirme ile oluşan bir alaşımda şayet atom- 
ların yeri düzenlilik gösterirse bu tür alaşımlara 
süper örgü alaşımı denir. 


2. Atomlar Arasındaki Boşluklara Yerleşme ile 


Oluşan Alaşımlar 


> Kristal örgülü saf metallerin yapılarının 96 26 veya 


6 32'si boşluktur. Bir atomun büyüklüğü bu boş- 
luklara sığacak kadar ise metalle bu atom arasın- 
da bu tür alaşım oluşur. 


Boşluklara giren elementler genellikle C, H, B, N 
ve diğer küçük elementlerdir. 


e> Bor ve karbon içeren çelikler boşluklara yerleş- 


meyle oluşan alaşımlardır. Karbon atomları demir 
atomlarından çok küçük olduğundan demirin me- 
tal örgüsü içindeki boşluklara yerleşebilir. Örne- 
ğin; çelik, demirin 6 2 veya daha az karbon ile ka- 
rıştırılmasıyla oluşan bir alaşımdır. 


> Alaşımların alaşımı oluşturan saf metalden daha 


sert ve sağlam olması yine boşluklara yerleşen 
atomlarla ilgilidir. Metal örgüye yerleşen atomlar, 
örgüyü oluşturan atomların hareketlerini kısıtlar. 


Böylelikle alaşım daha sert olur. Çelikte karbon * 
oranı düşük olursa alaşıma kolayca şekil verile- 


bilirken, karbon oranı yüksek olduğunda ise çe- 
lik çok sert ve kırılgandır. Nikel ve krom gibi me- 
taller ise demire korozyona karşı dayanıklılık ka- 
zandırır. 


Metaller Arası Bileşikler 


e Bir alaşımda alaşımı oluşturan metal atomları ara- 
sındaki elekironegatiflik farkı büyük olursa bu du- 
rumda metaller arası bileşikler oluşabilir. Örneğin; 
Mgzn,, Cu,Au ve Na,Zn,, gibi... 


«> Alaşım ve bileşik kavramlarını birbirinden çok kes- 
kin sınırlarla ayırmak pek mümkün olmamaktadır. 
Çünkü her iki madde sınıfının özelliklerini kısmen 
taşıyan maddelerde bulunabilir. 


Alaşımı oluşturan maddelerden biri elektron alma 
yeteneğine de sahip olan yarı metal ise bu tip ala- 
şımlar bileşik özelliğine sahiptir. 


Örneğin; Mg,Sn, Na,Sn, Na,Sn gibi 


& Belli ve sabit bir stokiyornetriye sahip alaşımların 
hepsine “metaller arası bileşik” demek doğru de- 
ğildir. Bazı örgü boşluğu alaşımları da (Fe,G) be- 
lirli bir sitokiyormetriye sahiptir. Fe ,C alaşımında C 
atomları yalnız Fe nin kristal yapısındaki boşlukla- 
ra girererken, NaTl (sodyum talyumür) alaşımı bir 
bileşiktir. Çünkü Na* katyonu ve (T1)/ anyonu 
arasında oluşur. 


Yaygın Alaşımların Özellikleri 


Oldukça geniş bir kullanım alanına sahip olan alaşım- 
lar; otomotiv sektöründen havacılık sektörüne, diş 
dolgusundan, mutfak eşyalarının yapımına, tıpta çe- 
şitli malzemelerin yapımından uydu yapımına kadar 
birçok alanda kullanılmaktadırlar. 


DEMİR 


KURŞUN 


ALTIN 


ALÜMİNYUM 


BİZMUT 


BAKIR 


Nikel çeliği 
Silisyum çeliği 
Krom çeliği 
Tungsten çeliği 
Saçma, mermi 


Matbaa metali 


Malgamalar 


Nikrom 
Britanya metali 
Lehim 


Altın para 


18 ayar altın 


Beyaz altın 


Duralumin © - 
Mağnalyum 
Wood metali 


Alüminyum bronzu 


Çan metali 


Alman gümüşü 


Nikel para 


Yaygın olarak kullanılan bazı alaşımların özellikleri 


Fe-94, Ni-6 
Fe-97, Sİ-3 
Fe-97, Cr-3 
Fe-92, W-8 


Pb-99,5, As-0,5 
Pb-82, Sb-15, Sn-3 


Hg--SnCu, Ag, Au 


Ni-60, Cr-15, Fe-25 


Sn-90, Sb-8, Cu-2 
Sn-60, Pb-40 


Au-90, Cu-10 


Au-75, Cu-25 


Au-65, Ni-35 
Al-95, Cu-4, Mg-1 
Al-90, Mg-10 


Bİ-S0, Pb-25, Sn-12,5, 
Cd-12,5 


Cu-90, A!-10 
Cu-75, Sn-25 
Gu-65, Zn-35 
Cu-82, Sn-16, Zn-2 
Cu-50, Ni-25, Zn25 


Cu-75, Ni-25 


Asma köprü yapmakta 


Otomobil yayı 


Silindir yatağı 


Parça dökümünde 


Saçma ve mermi * 
yapımı 


Harf dökümünde 


Metal elde etmek ve diş 
dolgusunda 


Elekirik demiri ve 
elektrik ızgarası 


Süs eşyasında 


Metalleri birleştirmekte 


“Altın para basmada 


Mücevhercilikte 


Mücevhercilikte 


Uçak endüstrisinde 


Uçak endüstrisinde 
ve terazilerde 


Elektrik sigortalarında 


Fen aletlerinde 
Çan imalinde 


Elektrik malzemesi 
imalinde 


Madalya ve heykelde 


Elektrik reostalarında 


Para basmada 


Örnek 7: 
Pirinç alaşımını oluşturan bileşenler aşağıdakiler- 
den hangisinde doğru verilmiştir? 


A) Cu - Zn B) Sn - Cu C) Fe-C 


D) Pb - Sb E) Cu - Ag 

Çözüm: 

Pirinç alaşımının yapısında bakır (Cu) - çinko (Zn) bu- 
lunmaktadır. 


Cevap A 


Örnek 8: 
Aşağıdakilerden hangisi alaşımların kullanım 
alanlarından birisi değildir? 


) Yalıtım malzemeleri üretmek 
B) Malzemelerin maliyetini düşürmek 
C) Malzemelerin aşınmalarını engellemek 
D) Değişik özelliklere sahip metaller üretmek 
) Metallerin fiziksel ve mekanik özelliklerini değiştir- 
mek suretiyle daha elverişli malzemeler üretmek 


Çözüm: 

Alaşımlar B, C, D ve E seçeneklerinde belirtilen ihti- 
yaçları karşılamanın yanında ısı işlemlerine uygun 
metallerin eldesinde de kullanılırlar. Metallerin iletimi 
ile ilgili ihtiyaçların giderilmesinde kullanılmazlar. 


Cevap A 


Soru 10: 
Metal veya metal alaşımlarının oksitlenme veya di- 
ğer kimyasal eikilerle aşınma durumuna verilen 
ad aşağıdakilerden hangisidir? 

A) Erozyon 


B) Piroliz C) Elekiroliz 


A 
D) Hidroliz E) Korozyon 


Soru ii! 
Farklı element atomlarının düzgün bir şekilde yerleş: 


mesiyle oluşan alaşımlara homojen alaşımlar denir. 


Buna göre, aşağıdaki maddelerden olusan ala- 
şımlardan hangisi homojln değildir? 
A) Cu - Sn 


B) Cu -Zn C) Cu -Ni 


/ 
D) Sn - Pb E) Ag - Au 


HİDRGJEN 


&> İlk defa 1700'lü yıllarda Henry Cavendish tarafın- 
dan keşfedilen hidrojen, evrende 96 91 oranında 
bulunmasına rağmen yer kabuğunda ve atmos- 
ferde çok düşük oranda bulunmaktadır. Bunun 
nedeni hidrojen atomlarının çok küçük olmasın- 
dan kaynaklanır. Hafif bir element olan hidrojen 
çok hızlı hareket ettiği için dünyanın yer çekimin- 
den rahatlıkla kurtulabilir. Bundan dolayı yeryü- 
zünde bulunan hidrojenin büyük bir kısmı bileşik- 
ler halindedir. En önemli bileşiği hayat kaynağı- 
miz olan sudur. Ayrıca karbonla hidrokarbonları 
oluşturulabilmektedir. 


& Hidrojen, periyodik tabloda 1A grubunda gösteri- 
lir. Bu gösterimin nedeni; bir tane s değerlik elek- 
tronuna sahip olup hidroliz olabilen tek yüklü iyon 
(Hİ) oluşturmasıdır. 


&> Hidrojen bir ametal olarak daha çok karbona ben- 
zer. Elektron ilgilsi karbonunkiyle hemen hemen 
aynıdır. Hidrojen, bazı özellikleri bakımından halo- 
jenlere de benzer. Örneğin; NaH ve CaH, gibi hid- 
rür bileşiklerinde halojenler gibi —1 değerlik alabil- 
mektedir. 


Hidrojen Elde Eime Yöntemleri 


Hidrojenin yakıt olarak taşıdığı potansiyel yaklaşık 
200 yıldan beri bilinmektedir. 1kg sıvı uçak yakıtının 
ısıl değeri 44 milyon Joule iken; 1 kg sıvı hidrojenin 
ısıl değeri 120 milyon Joule dir. 


a) Laboratuvarda Hidrojen Eide Zime Yöntemleri 


1, Aktif metallerin (yükseltgenme potansiyeli hidro- 
jenden büyük) seyreltik asit çözeltisiyle reaksiyo- 
nundan elde edilir. 


Fey *$ 2HCİ suya) — FeCİ suda) * Hata 


* 3H 


A 3(suda) 2(a) 


4 BH,SO, gap > Al(SO,) 


suda) 


0) 


2. Aktif metallerin (A grubu metalleri ve Ca, Sr ve 
Ba) oda sıcaklığında suyla tepkimesinden Haa 
elde edilir. 


Na t HO — NaOH suyay * ZA 


Cay, * 2H,O — Ca(OH) yayda * Zara) 


3. Alkali metal hidrürleri ve sodyum bor hidrürün 
(NaBH,) suyla tepkimesinden Hara açığa çıkar. 


(suda) * "İzr) 


2(suda) #4H 


NaHg, * HO > NaOH 


* H,O,. > NaBO 


NaBH 44) İs 


2(9) 


4. Saf suda iyi çözünen asit, baz ve tuz çözeltilerinin 
elektrolizinden elde edilir. İçerisine bir miktar 
H,SO, veya KOH ilave edilen saf su elekiroliz 
edildiğinde katotta hidrojen ayrılır. 


2H *-2e > Ho, 9 (Katot) 


pe 
(suda) 


20H —H,O,., * 1/20 28 


29) (Anot) 


ide) (a) * 


b) Endüstride Hidrojen Eide Eime Yöntemleri 


1. Çok yüksek sıcaklıklara kadar ısıtılan metallerin 
(Fe, Mg) üzerinden su buharının geçirilmesiyle el- 
de edilir. 


3Fe,, * AHLO,, > FezOag, * 4H 


2 (9) 2(9) 
oluşan Fe,O, kızgın haldeyken üstünden CO 
geçirilerek bileşik tekrar demire dönüştürülüp 


a) İ 


20) eldesinde kullanılır. 


$ 4CO, — Fey * 4COyg 


Fey yeniden H 


Fe,O 404) 


2. 1000“C de su buharının kızgın kok kömürü ÜZ€- 
rinden geçirilmesiyle su gazı olarak bilinen H, ve 
CO'dan oluşan bir karışım elde edilir. Karışım 


EE NE GEN 


500 *C'ta katalizör üzerinden geçirildiğinde olu- 
şan CO, suda çözünerek tutulur. 


Sag * HzOg 2() 


CO * HO » Ona * Hatay 


—> CO *H 


Burada oluşan GO, o) yüksek basınç altında suda 
çözünerek ayrılır ve böylece daha saf Hora) elde 
edilir. Ayrıca linyit kömürü kullanılarak Ni Katali- 
zörlüğünde bu tepkimeler tek basamakta da ger- 
çekleştirilebilir. 

aça * Za 

3. Yüksek sıcaklıkta hidrokarbonların Ni katalizörlü- 


Ni 
Cay *t 2HO —> CO 


ğünde su buharı ile tepkimesinden de Haa elde 
edilir. 


SoHatg 2(9) 


«> Ayrıca oksijensiz ortamda hidrokarbonların ısıtıla- 


4 2H,0,, 200, * SH 


rak bozunmasından Haa elde edilir. 


iSl 


CH, > Sig *- 2H 


4(9) 2(9) 
4. Endüstride de laboratuvarda olduğu gibi suyun 


elekitroliziyle H. , , elde edilir. 


2(9) 

Endüstride daha fazla hidrojen elde etme amacıyla 
daha yüksek sıcaklık ve basınç şarilarında üretim 
gerçekleştirilir. 


Hidrojenin İzotopları 


Hidrojenin tabiatta hidrojen ?H, döteryum ?H (2D) ve 
trityum #H ($T) olmak üzere üç izotopu vardır. Hidro- 
jen ve izotoplarına ait bazı özellikler aşağıdaki tablo- 
da verilmiştir. 


İzotop adı Hidrojen Döteryum Trityum 

» Sembol e H. İHveyaD *H veya T 

Atom numarasi : z ip 1 ri i 

5 Nötron sayısı 0 . 1 2 

Kütle numarası 1 : : 8 
Doğada bulunma 99,984 


yüzdesi “0,015: -» çok çok az 


e Trityum, kararsız bir çekirdeğe sahip olduğu için 
doğada bulunma yüzdesi diğer hidrojen atomları- 
na göre düşüktür. Yarı ömrü 12,32 yıl olan trityum 
beta ışıması yaparak bozunur. 


3 3 o) 
yl (le * Bi 


Trityum, kozmik ışınların atmosferik gazlarla etki- 
leşiminden meydana gelir. Ayrıca nükleer reak- 
törlerde lityum çekirdeğinin nötronla bombardı- 
manından üretilir. Trityum kendi kendine ışık ve- 
ren nesnelerin yapımında da kullanılır. (saat, tra- 
fik işaretleri v.b.) Ayrıca suyun buharlaşıp tekrar 
yağmur olup yeryüzüne dönmesine kadar geçen 
zamanı tespit etmek içinde trityum bulunan su 
kullanılır. 


& Döteryum ve bileşikleri nükleer reaktörlerde so- 
ğutma-nötron yavaşlama sistemlerinde, döter- 
yum lambalarında ve bilimsel araştırmalarda kul- 
lanılır. 


Hidrojenin Kullanım Alanları 


e> Hidrojen çok iyi bir indirgen olduğu için metalurji- 
de indirgen olarak kullanılır. Metal oksitlerini indir- 
geyip açığa çıkan oksijenli bileşiklerle etkileşip 
suyu oluşturur. 


CUOyg * Hapgj > ugg * HO 


2” (9) 


20'a) 


2(9) 


FeO yy * Hata -— Fey *H 


> Hidrojen özellikle endüstride gübrelerin hammad- 
desi olan amonyağın sentezinde kullanılır. Amon- 
yak sentezi, Nora) ile Hay NİN yüksek sıcaklık ve 
basınç altındaki katalizörlü tepkimesiyle oluşur. 


ısı, basın 
3H : 


* — ———> 
29) 2) Katalizör Nİsçap 


N 


3. Hidrojen bitkisel sıvı yağlardan margarin elde (ka- 
tılaştırma) edilmesinde de kullanılır. Sıvı yağ mole- 
küllerinde karbon atomları arasında çift bağlar ol- 
duğundan erime noktası düşüktür. Bu çift bağla- 
rın kırılarak hidrojen katılmasıyla margarinler (katı 
yağlar) elde edilir. 


ii H H H 

I 200 *C, 30 Li 
GOAL e Ge, 

(D NiveyaPt Vol 

H H 


4. Hidrojenin oksijenle tepkimesi ekzotermik olduğu 
için hidrojen yakıt olarAk kullanılabilir. Yakıt olarak 
benzin ve doğal gazdan daha tehlikesizdir. Çünkü 
bir yangın olayında hemen yanar ve hızla yukarı çı- 
kar. Diğer yakıtların yanmaları ise patlamalı gerçek- 
leşir ve çevrelerinde tahribata yol açar. Hidrojen 
alevi soluk mavi renklidir ve yanma ürünü sudur. 


2Hag) t Oz — HO 


& Hidrojenin oda sıcaklığında yanma hızı çok dü- 
şüktür. Ancak yanma olayı Pt ve Pd katalizörlü- 
ğünde gerçekleştirilirse patlamalı bir reaksiyon 
gerçekleşir. Hidrojen, yakma anında yanma için 
gerekli olan oksijen ile etkileşirse patlama önlenir, 


AH — — 242,8 kjJ/mol 


«> Hidrojen yerkürede saf olarak bulunamadığı için 
birincil enerji kaynağı değildir. Birçok hidrokarbon 
bileşiğinde, suda ve fosil yakıtlarda bulunmakta- 
dır. Diğer enerji kaynakları kullanılarak elde edildi- 
ği için ikincil enerji kaynağıdır. 


e Hidrojen eldesinde kullanılan kaynaklardan birisi 
sudur. Sudan hidrojen eldesi çevreyi kirletmeyen 
bir yoldur. Ancak bu yol yüksek miktarda enerji 
gerektirir. Daha düşük miktarda enerji gerektiren 
elde yöntemlerinde ise çevresel problemler orta- 
ya çıkmaktadır. Örneğin; hidrokarbonlar ve fosil 
yakıtlardan hidrojen eldesinde ortaya çıkan çevre 
kirleticilerin başında CO, gelmektedir. 


& Hidrojen eldesinde bir diğer yöntem ise nükleer 
enerji kullanarak hidrojen üretimidir. Nükleer reak- 
törler kullanılarak hidrojen üretmenin etkileri belir- 
sizdir. 


e Hidrojenin rüzgar ve güneş gibi yenilenebilir ener- 
ji kaynaklarından elde edilmesi üzerinde durul- 
maktadır. Ancak bu yöntemlerle üretim ekonomik 
değildir. Bunun yanında hidrojen ile ilgili problem- 
lerden birisi de depolanmasıdır. Hidrojenin sıvılaş- 
tırılarak kullanılmasında bazı teknik sıkıntılar mey- 
dana gelmektedir. Hidrojenin yanma ve patlama 
özelliği dışında zararlı ve tehlikeli bir yönü bulun- 
mamaktadır. 


w» Hidrojenin yanması soncunda mol başına 242,8 
kJ/mol enerji elde edilmektedir. Bundan dolayı 
hidrojenle çalışan otomobiller hem verimlilik hem 
çevre kirliliği açısından oldukça kullanışlıdır. 


İdeal Bir Enerji Kaynağının Taşıması 
Gereken Özellikler 


w Çevreye olumsuz etkisi olmamalı 
e» Karbon (C) içermemeli ve hafif olmalı 


e> Kolayca ve güvenli bir biçimde taşınmalı, taşınır- 
ken enerji kaybı çok az veya hiç olmamalı 


e Tükenmez ve temiz olmalı, depolanabilmeli 


«- Birim kütle başına yüksek kalori değerine sahip 
olmalı 


e Isı, elektrik ve mekanik enerjiye kolaylıkla dönüşe- 
bilmeli 

«> Çok yüksek verimle enerji üretebilmeli ve ekono- 
mik olmalıdır. 


Örnek 9: 


Aşağıdakilerden hangisi Hata elde etmek amacıy- 
ia hem endüstride hem de laboratuvarda kullanı- 
lan ortak yöntemdir? 

A) NaBH, * 2H O — NaBO” suda) * AH) 


B) Na *H,O,, > NaOH 


2” (s) (suda) * 1V2H, 


©) HO» Haya 29) 


D) GOfgy $ HzOçay * SOztay $ İzrap 


4 2H,O,, 20), * SH 


* 1/20 


E) C.H 


2 69) 2(9) 


Çözüm: 

Yukarıdaki denklemlerden A ve B tepkimeleri hidroje- 
nin laboratuvarda, D ve E seçeneklerindeki tepkime- 
ler ise hidrojenin endüstride elde edilme yöntemlerin- 
den olup, C seçeneğindeki elektroliz olayı ise hidro- 
jenin hem laboratuvar hem de endüstriyel eldesinde 


kullanılır. 
Cevap C 


AEP TİS 


i 


Örnek 10: 
Hidrojen Döteryum Trityum 
j 
Radyoaktif Radyoaktif İ EN 
| | değildir. değildir. Radyoaklihir. 


Doğada bulun- | Doğada bulun- Doğada bulun- 
ma yüzdesi en | ma yüzdesi trit- ma yüzdesi en | 
büyüktür. yurndarı büyüktür. | düşüktür, 


Nötronu yoktur. | 2 nötronu vardır. | 3 nötronu vardır. 
—. 


Yukarıdaki tabloda hidrojen elementi ve izotopla- 
rına ilişkin verilen özelliklerden hangileri doğru- 
dur? 


GC) Yalnız Ii 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! 


D) i veli Ey Lil vellil 

Çözüm: 

Hidrojen, döteryum ve trityumla ilgili |. öncülde kulla- 
nılan ifadeler doğrudur. li. öncüldeki tüm ifadeler doğ- 
rudur. İl, öncülde ise döteryumun 1, trityumun 2 nöt- 


ronu vardır. Ili. öncül yanlıştır. 
Cevap D 


Örnek 11: 
Hidrojenin evrendeki bolluğu 6 91 olmasına rağmen 
dünyadaki bolluk oranı çok daha azdır. 


Bunun nedeni; 


1. Hidrojen atomlarının çok hafif olması 
1. Hidrojen atomlarının çok yüksek ortalama hıza 
sahip olmaları 
HI. İzotop sayısının fazla olması 


yukarıdakilerden hangileri olabilir? 


GC) Yalnız lil 


A) Yalnız | B) Yalnız | 


D)iveli E) Il vellli 


Çözüm: 

Hidrojenin evrendeki bolluğu 96 91 olmasına rağmen; 
hidrojen atomlarının çok hafif ve ortalama hızlarının 
çok büyük olmasından dolayı dünyanın yer çekimin- 


den rahatlıkla kurtulabilirler. 
Cevap D 


bl 
j 
5 
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i 
İ 


Soru 12: 


Aşağıdakilerden hangisi ikincil en 


© 
i 
> 
m 
(5 
£M 
© 
» 
: 


rak kullanılır? 


< 


A) Hidrojen 

B) Rüzgâr enerjisi 

C) Güneş enerjisi 

D) Hidroelekirik enerji 


E) Jeotermal enerji 


Soru 18: 


Hidrojen ve İzotoplarına ali aşağıda verilen kulla- 


A) Amonyak sentezinde 


— B) Sw yağlardan margarin eldesinde 


C) Metalürjide indirgen olarak 
Z 
D) Benzin veya doğal gazla karıştırılıp karışımın yo- 


ğunluğunun artırılmasına 
E) Yakıt olarak 


ALKALİ ve TOPRAK ALKALİ METALLER 


Alkali ve Toprak Alkali Metallerin Tabiatta 
Bulunuşları 


> Periyodik tablodaki 1A grubu elementlerine (H 


hariç) alkali metaller denir. 


Elektron dağılımları ns! ile biten en aktif metaller- 
dir. Kimyasal aktiviteleri fazla olduğundan alkali 
metaller doğal olarak elementel halde bulunmaz- 
lar. Halojen, sülfat, karbonat ve silikat iyonlarıyla 
birleşmiş halde bulunurlar. 1A grubu elementleri- 
"nin oksit ve/veya hidroksitlerinin sulu çözeltileri 
bazik özellik gösterir. Bu nedenle alkali (baz) adı- 
nı alırlar. 


Sodyum ve potasyum tabiatta eşit bollukta bulunur- 
lar. Lityum ise çok az miktarda yer kabuğunda mine- 
raller halinde bulunur. Grubun diğer üyesi olan fran- 
siyumun bütün izotopları radyoaktiftir. 


1A ve 2A grubu elemenjlerinin temel kaynakları feld- 
spat, kil, kireç taşı, dolomit ve oksitlerdir. 


En çok kullanılan mineraller 

/ Potas feldspat (K,O.ALO,.6SİO,) 
/ Spodumen (LASI,OJ) 

4 Soda feldspat (Na,O.Al,O,..6SİO,) 
V Karnalit (KCI.Mgcı,.6H,O) 


Birçok mineral yüzyıllar önce rüzgar ve yağmurun et- 
kisiyle yavaş yavaş parçalanıp içlerindeki potasyum 
ve sodyum iyonları daha fazla çözünür bileşiklere dö- 
nüşmüştür. Sonuçta yağmur bu bileşikleri topraktan 
çözümleyip denize taşır. Deniz suyu ve tuzlu sularda 
kurumuş iç denizlerde bu maddeler bolca bulunurlar. 


Alkali Metaller 


En dış kabuğun 

elektron yapısı e e 

Yoğunluk (g/cm3) 0,534 0,97. 0,86 1,53 1,87 
Erime noktası (C) 1798 97,6 63 39 28 


Kaynama noktası ((C) 1317 < 892 © 770 688 . 678 


Atom yarıçapı (pm) 155 190. 235 248 > 267 


İyon yariçapı (pm) 60 95 133. 148 169 
İLE. (kJ/mol) 520 496 419 403“ 375 
Elektronegatiflik 1,0 0,9 0,8 0,8 0,7 


Standart indirgenme 


potansiyeli (v) 3.05 -2,93 —271 —298 -292 


e Potasyum kaynağı olan potas feldspat mineralleri 
su ve karbondioksit ile etkileşerek kil minerallerin- 
den biri olan kaolini oluşturur. 


K,O.Al,O,.6SİO, 4 CO, * 2H,O 
— KgCO, * AlL,O,.2SİO,.2H,O 4 4810, 


Kaolin (Kil) 


Killer hidratlı alüminyum silikatlardır. Kaolin “adi 
kil” olarak bilinir ve yüksek sıcaklığa dayanıklı de- 


ğildir. 


«> Killer çok ince öğütülüp ısıtıldıkları zaman kolayca 


şekillendirilebilir, sonra ısı ve kuvvet etkisiyle katı 


hale dönüştürülebilirler. 


& Montmorillant ve kaolin seramik endüsirisinde en 


çok kullanılan killerdendir. Alkali topraklardaki mi- 
nerallerden biri de CaCO),'tür. Göl sularının bu- 
harlaşmasıyla oluşan tuz yataklarında magnez- 
yum minerali bulunur. En önemli magnezyum mi- 


nerallerinden biri dolomit (WgCO,.CaCO,,) tir. 


Toprak Alkali Metaller 


Periyodik tablodaki 2A grubu elementlerine toprak al- 
kali metaller denir. Toprakta bol miktarda bulundukla- 
niçin bu gruba toprak alkali metaller denilmiştir. Elek- 
tron dağılımları ns? ile biter ve bileşiklerinde #2 yük- 
seltgenme basamağına sahiptirler. Toprak alkali me- 
taller arasında en çok bulunan elemeniler magnez- 


yum ve kalsiyumdur. 


& Mineraller içinde ve deniz suyunda magnezyum, 
kalsiyum, stronsiyum ve baryum yaygın olarak 
bulunur. Radyum, “U'un doğal bozunması esna- 
sında bir ara ürün olarak açığa çıkar. Radyumun 


tüm izotopları radyoaktiftir. 
Toprak alkali metallerin bulunduğu mineraller; 
V Dolomit (CaMg(CO,),) ği 
V Karnalit (KMgCi,.H,O) 
V Stronsiyonit (SrS0,) 


V dips (CaSO,.2H,0) 


- . 252. 32. 48? 5s2 . Es? 
Yoğunluk (g/cm3) 186 174 155 26 35 
“Erime noktası CC) (© 1286 650 838 770. 714 
Kaynama noktası (C)' 2770 1107 1484 1380 1640 


Atom yarıçapı (pm) (112 160 197 215 222 
İyon yarıçapı (pm) 31 65.99 113.135 


Birinci iyonlaşma 
enerjisi (kJ/mol) 


Elektronegativite 1,5 12 10 101. 0,9 


“689: 738. 590. 548. 502 


Standart indirgenme 


potansiyeli (v) Ma 


1,85 -237 -2,87 -2,89 


e> Toprak alkali metaller kuvvetli indirgendirler. 


> Reaksiyona girme eğilimi berilyumdan baryuma 
doğru artar. 


Alkali ve Toprak Alkali Metallerin Kimyasal Özel- 
iilderi 

Alkali ve toprak alkali gruplarındaki metaller yüksek 
aktiviteleri nedeniyle hep bileşikleri halinde bulunur- 
lar. Bu gruplara ait bazı kimyasal reaksiyonlar aşağı- 
da verilmiştir. 


Alkali Metallerin Kimyasa! Özellikleri 


1. Tüm alkali metaller suyla şiddetli tepkime verip, 
suyu indirger. 


Nayg * HO) > NAOH çygaş k /2H 


( 2” (s) 


Kg * HO —> KOH 


(suda) 2(9) 


sude * 1/2H 


2(9) 

2. Havayla temas ettiklerinde oksijenle birleşerek 
oksitlerini oluştururlar. Bu tepkimelerde oksit olu- 
şumlarının dışında, Na, peroksiti (0), K, Rb ve 
Cs ise süperoksitlerini (0,) de oluşturabilmekte- 


dirler. 


219)“ İz 


ta)» Naz9n4 


(9)? N22 Oz 


2(9) * Özay 


Lig 1/20 
Na, * 1/20 
2Nayy 0) 


Kay tO 


3. Alkali metallerin tamamı halojenlerle tuz olusturur. 


Li &) Kİ /2F, (o) 


Kay $ 1V2Cİy — KCİ,, 


> LİF &) 


&> Oluşan bu tuzları birbirinden ayırt etmek için alev- 


de verdikleri renklerden yararlanabiliriz. 


Toprak Alkali Metallerin Kimyasal Özellikleri 


1. Ca, Sr ve Ba soğuk suyla bile tepkimeye girerler. 
Magnezyum su buharı ile tepkimeye girerken, Be- 
rilyum ise su buharı ile tepkimeye girmez. 


Cay * 20 — Ga(OH) suya *t Haa 


*H 


Bay * 2,0, > BACH) sydey * Hr 


(9) 


O, — Sr(OH) 


Say * 2H, (9) 


2(suda) * Hara 

2. Ca, Sr ve Ba oksitleri oda sıcaklığında oluşabilir- 
ken Be ve Mg'un oksitleri ancak yüksek sıcaklıkta 
oluşabilir. 


Mpg $ HO > MAO * Hatap 


2İrg - BeO * Hara) 


3. Tüm toprak alkali metallerin halojenür bileşikleri 


genelde metal ile halojenin doğrudan tepkimesiy- 
le elde edilir. 


Beş rH 


Cay *- Cİ, > Gaci 


2(9) 2k) 


e> Oluşan bu tuzlar alkali metallerde olduğu gibi 
alev deneyleri ile birbirlerinden ayırt edilebilirler. 


Periyodik tabloda farklı periyotta ve grupta iki ele- 
meni arasinda bazen benzerlikler olmaktadır. Bu 
duruma çapraz ilişki denir. Özellikle; ikinci peri- 
yodun ilk üç elemanı (Li, Be ve B) alt sırada çap- 
“ razlarında bulunan (Mg, Al ve Si) elementlerle 
- pekçok benzerlikler göstermektedir. Bunun nede- 
ni ise katyonlarının yük yoğunluklarının yakınlığın- 
dan kaynaklanır. Çünkü yük yoğunluğu benzer 
olan elementler ânyonlarla benzer şekilde tepki- 
meye girerek aynı tip bileşikleri oluşturur. 

AA 2A 3A  4A 


Li | be | B | Cc 
NEN 
BE e 
Na Mg fh Aâl Sİ İ 


Aikali ve Toprak Alkali Metallerin Elde Edilme Yön 


temleri 


Alkali ve toprak alkali metaller çok aktif oldukları için 
doğada serbest halde bulunmazlar. Bileşiklerinden 
elde edilmeleri de b zordur. 


e Alkali metaller için genel elde edilme yöntemi, eri- 
tilmiş tuzların Veya hidroksitlerin elektrolizidir 


Sodyum ve lityum erimiş klorür tuzunun elektroli- 
zi ile elde edilir. 


Naci'nin erime noktası oldukça yüksektir (801 “C). 
Bu nedenle karışıma Cacı, katılarak erime nokta- 
sı düşürülür. NaCi yaklaşık olarak 600 “C de elek- 
troliz edilir. Elektrolizde kalsiyum metali de oluşur. 
Sistem soğutulduğunda bu sıvı metal çökerek 
sodyumdan ayrılır. 

Naci, e ei 

() 20) 

Alkali ve toprak alkali elementlerin elekirolizinde 
sulu çözelti yerine erimiş saf tuzlar kullanılır. Çün- 
kü sulu ortamda sudan gelen iyonlarda elektroli- 
ze katılarak indirgenebilen ve yükseltgenebilen 
türlerin sayısını arttırır. 


«> Lityum metali de sodyum metali gibi elekirolizle * 


elde edilir. Bu işlem için erimiş lityum klorür kulla- 
nilır. 


UCI Elektroliz ui 
(9) —> İs) * 12CİZyg 


& Potasyum metalinin bileşiklerinden elde edilebil- 


mesi için sodyumla indirgenmesi yöntemi kullanılır. 


ISI *- KOİ * Na, 2 NaCl, * Kg 


(9) ) 

Bu tepkime tersinir olduğu için Le Chatellier ilke- 
sine göre düşük sıcaklıkta Kg) elde etmek müm- 
kün değildir. Bu nedenle tepkime 850 “C'ta karı- 


şımdan Kg nın uzaklaştırılmasıyla gerçekleştirile- 
bilir. 


& Magnezyum, bileşiklerinin elektrolizi veya bir in- 


dirgen ile indirgenmesi sonucunda elde edilir. 
Elektroliz yönteminde ham madde olarak deniz 


suyu veya doğal tuzlu sular kullanılır. Bu yöntemin 
aşamaları sırasıyla; 


m am m m gm lanan m er RR e AT mA 
” ” “ PM ASSAN 


V Mg iyonu Ca(OH), ile çöktürülür. 


4 Ca?t 


> Mg(OP), (suda) 


MAZ ay £ CACOH) sup 


suda) 


Yâ Mg(OH)zy, süzülür ve MGClyyg oluşturmak Üzere 


HCI ile reaksiyona sokulur. 


(suda) 
Ma(OH) zy * 2HCİ syday — MACİ suda t 2H O 


Su buharlaştırıldıktan sonra MGCiyag çelik bir hüc- 


rede eritilip elekiroliz işlemi uygulanır. 
İşlem sonucunda; 
24 — 
Mg) * 28 Ma, 
2CI:) —>Cİ,,, * 2e 


2(9) 
— MG * CI 


MgCI,,, 


2(9) 
MG metali bu şekilde elde edilirken açığa çıkan 
Ciya tekrar hidroklorik aside dönüştürülür ve SİS- 


teme geri beslenir. 


«> Berilyum, eritilmiş klorür tuzlarının elekirolizi ile 


BeF,'nin Mg ile indirgenmesi sonucunda oluşur. 
Diğer toprak alkali metaller, eritilmiş tuzların elek- 
trolizi ile ve oksitlerinin veya klorürlerinin alümin- 
yum ile indirgenmesiyle elde edilir. 


Alkali ve Toprak Alkali Metallerin Kullanım Alanları 


e> Alkali ve toprak alkali metallerin laboratuvarda ve 


endüstride birçok kullanım alanları vardır. Örne- 
ğin; Li ile Mg arasındaki çapraz ilişkiden dolayı, lit- 
yum metali; Be ve Mg ile yoğunluğu çok düşük 
olan sert alaşımlar oluşturur. Meydana gelen bu 
alaşımlar özellikle uzay araçları ve uçak endüsiri- 
sinde kullanılır. 


Lityum bileşikleri pillerde, seramiklerde ve yağla- 
yıcı maddelerde kullanılmaktadır. Lityum karbo- 
nat, manik depresif hastalarının tedavisinde kulla- 


nılır. 


e Sodyum, yüksek ısı geçirgenliği nedeniyle uçak 


motorlarının soğutma sisteminde, organik mad- 
delerin elde edilmesinde, buharlı lambaların dol- 
durulmasında kullanılır. Ayrıca sodyum ve potas- 
yumun bir alaşımı çekirdek reaktörlerinde !si taşı- 
yıcı olarak kullanılır. 


PEN GENİ 


e> Elektron yayma yeteneği çok büyük olan sezyum, 


fotosellerin ve elektron borularının yapımında kul- 


lanılır. 


e> Lityum çok az oranda bazı alaşımların yapısına gi- 


rer. Lityumun oksijen giderici etkisi vardır. Bunun 
dışında erimiş metaller içerisinde bulunan gazları 
gidermek amacıyla erimiş bakır içine 96 0,005 ora- 
nında lityum katılır. 


e Berilyum yapısından dolayı bazı alaşımların bile- 


şimlerine girer. Eritilmiş berilyum klorürün iletken- 
liği düşüktür. Berilyum oksit sert ve ısıya dayanık- 
lı bir katı olduğu için bakır içine 9 3 oranında ka- 
rıştırılıp bakırın kopma direncini altı katına çıkarır 
ancak elektriksel özelliğine herhangi bir etki yap- 
maz. Atom numarası küçük olan berilyum elek- 
tronları ve röntgen ışınlarını kolayca geçirir. İnce 
berilyum plakaları röntgen borularında, siklotron- 
larda pencere olarak kullanılır. Çekirdek reaktörle- 
rinde moderatör maddesi ve nötron yansıtıcı ola- 
rak da kullanılır. 


e Organik kimyada kullanılan grignard çözeltilerinin 


hazırlanmasında magnezyum kullanılır. 


Mg * CH,Br — CH,MgBr 


e Birçok hafif alaşımın yapısında Mg bulunur. 


Mg'nin en çok kullanılan alaşımı ise duralümindir. 
Bu alaşımın hem mekanik özellikleri çok uygun- 
dur hem çok hafiftir. Bu özelliklerinden dolayı 
uçakların yapımında kullanılır. 


e Magnezyum oksit suyla çok yavaş reaksiyon ve- 


rerek magnezyum sütü olarak adlandırılan beyaz 
katı süspansiyon halindeki mide asidini önleyici 
olarak kullanılan magnezyum hidroksiti oluşturur. 


MgOyg * HO > Ma(OH)p 


e Potasyum süperoksit su ile reaksiyona girdiğinde 


Oz açığa çıkar. 


2KO, ,, *# 2H,O,, a 2KOH, KO 


214) 2“) (aa) * ag * He“ 


2 — 2(aa) 
Bu reaksiyon solunum cihazlarında kullanılmakta- 
dır. 


gi Kimyası 


a 


lememil 


© 
Li 


KİMYA — 


Örnek 12: 
Alkali metallerle ilgili olarak aşağıda verilen ifade- 
lerden hangisi yanlıştır? 


A) Periyodik tabloda 1A grubunda yer alırlar. 

B) Aktif oldukları için doğada saf halde bulunmazlar. 
C) Elektron dizilişleri ns! ile biter. 

D) Oksitlerinin sulu çözeltisi asidik karakter gösterir. 
E) Oda koşullarında katı halde bulunurlar. 


Çözüm: 

Alkali metaller ve oksitleri bazik karakterli olup sulu 
çözeltileri baz özelliği gösterir. D seçeneğindeki ifade 
yanlıştır. A, B, C ve E seçeneklerindeki ifadeler doğ- 
rudur. 


Cevap D 


Örnek 13: 
Aşağıdaki elemenilerden hangisinin dünyadaki 
bolluk yüzdesi en düşüktür? 

A) Silisyum 


B) Oksijen C) Alüminyum 


D) Demir E) Radon 

Çözüm: 

Yer kabuğunda özellikle silisyum, alüminyum ve oksi- 
jen bol miktarda, demir ise yeterli miktarda bulunma- 
sına rağmen radyoaktif radon elementi kararsız oldu- 
ğu için çok fazla bulunmamaktadır. 


Cevap E 


Örnek 14: 


Aşağıdakilerden hangisi 2A grup elementlerinin 
tamamı için doğrudur? 


A) Alkali metal olarak adlandırılırlar. 

B) Yapraklardaki klorofil pigmentinde yer alırlar. 

C) Toprakta bol miktarda bulunurlar. 

D) 1. iyonlaşma enerjileri 1A grubu metallerine göre 
düşüktür. 

E) Oksitlerinin sulu çözeltisi asidik karakterlidir. 


Çözüm: 


2A grubu elementleri toprak alkali metaller olarak ad. 


landırılıp, bazik karakterlidirler. İyonlaşma enerjileri 
1A grubu metallerine göre daha yüksektir. Yapraklar. 
daki yeşil renk Jelorotül pigmentindeki magnezyum. 
dan kaynaklanır. Ancak 2A grubu elementleri toprak- 
ta en bol bulunan gruptur. 


Cevap c 


Örnek 15: 
1A ve 2A grubu elementlerinin oluşturdukları bazı 


bileşiklerin, aşağıda verilen yaygın adlandırmala- 
rından hangisi yanlıştır? 


Bileşikleri Yaygın adı 
A) NaNO, Kabartma tozu 
B) CacO, Kireç taşı 
C) Na,SO,.10H,O Giauber tuzu 
D) Ca(OM), Sönmüş kireç 


E) Na,CO,.10H,O Çamaşır sodası 


Çözüm: 


NaNO, ün yaygın adı şili güherçilesidir. 


Cevap A 
Soru 14 
Alkali ve toprak alkali metallerin kullanım alanları 


ile ilgili olarak aşağıda verilenlerden hangisi van- 
listir? 


Metal adı Kullanım alanı 


A) Sodyum Organik mâdde eldesinde 

B) Lityum erimiş metaller içerisinde 
bulunan gazların 

/ giderilmesinde 

C) Radyum Uçan balonlarda 


Girgnard çözeliilerinin 
hazırlanmasında 
Çekirdek reakiörlerinde 


moderatör maddesi olarak 


Li 


Na 


Bazı Alkali Metallerin Önemli Bileşikleri 


LiZCO, 

Na,CO, Soda külü 

NaHCO, Kabartma tozu (s0Cs; 
NaOH Kostik 

NaCl Yemek tuzu 

NaNOj, $ili güherçilesi 


Na,CO,.10H,O. Çamaşır sodası 
Na,S0O,.10H,O. Glauber tuzu 
Na,B,0,.10H,0 Boraks 


KNO, 
KOH 
KCI 
KCN 
KHCO, 


Potasyum nitrg 


Lityum karbonat Tıpta 


Sodyum karboiti Cam endüstrisinde 


Sodyum bi kari Gıda endüstrisinde 


Sodyum hi - Kağıt, sabun, kumaş yapımı 


Sodyum klorür Gida endüstrisinde 
Sodyum niirat Gübre endüsirisinde 
Sodyum karkoit Suyu yumuşatmada 


Sodyum sülfai c 


w 
e 


Sodyum teir “Cam yapımı, temizlik 


Gübre endüsirisinde, kibrit yapımı 


Potasyum hidir Sabun endüstrisirde 


Potasyum siyarili: 


Potasyum bikari:.: Midede asit giderici 


Bazı Toprak Alkali Metallerin Önemli Bileşikleri 


Be 


Mg 


Ca 


- Sr 


Ba 


BeH; 
BeCi, 
BeCi, 


MgO 
MgCO, 
MgSO,.7H,0 Epsom tozu 


Sinter 


CaO Kireç 
CaCO, Kireç taşı 
Ca(OH), —- ---Sönmüş kireç 
CaC, Karpit 
CaSO,.2H,0 
ST(NO-)> 
BaO, 

Barit 
BaSsO, 


gianna 


© Kalsiyum hidroktt 


Berilyum hidrüi 
Berilyum kiorür 
Tipta 


Refrakiör olarak 


Wagnezyum Kai?” 
Magnezyum sülün“ v Ulürzi Boya imalatında 


Kalsiyum oksit Metal dökümü, çimento imalatı, 


Kalsiyum kere! inşaat malzemesi 
Harç yapımı, ağartma işleminde. 


Kalsiyum karbür Kaynakçılıkta asetilen eldesi 


Kalsiyum sülfat Ti ir 


i e “ Havai ve işaret fişeklerinde 
Stronsiyum nit e 
kırmızı renk verici olarak 


Baryum peroksi: Ağartıcı olarak 


Baryum sültat Kağıt ve boya sanayinde 


Toprak Grubu(3â) Elementleri 


1,5 


591 


2.70 781. 11,85 
660,32 29,76 156,6 304 
2519 2204 1473 


2072 


Bu gruptaki elemenilerden Bor (B) ametal, diğerleri 
ise metaldir. 


Dünyanın bor rezervi B,O, olarak yaklaşık 1,2 milyar 
tondur. Bunun 96 63 ü Türkiye'dedir. Türkiye'deki bor 
rezervi dünyanın 400 yıllık bor ihtiyacını karşılayacak 
düzeydedir. Türkiye dışında bor; İtalya, Rusya, Ka- 
liforniya ve Tibet te bulunur. 

Bor minerallerinden; kolemanit ile üleksit (Balıkesir - 
Bigadiç), kolemanit, üleksit ve probertit (Bursa- 
Kestel), kolemanit (Kütahya - Emet), tinkal (Eski- 
şehir - kırka) dır. 

Türkiye'deki bor rezervi, kolemanit 96 64,4, tinkal 
“b 31,8, üleksit 96 3,7 dir. 


Bor Elementinin Doğal mineralleri 

Bor doğada oksijenli bileşikleri halinde bulunur. 
Türkiye'de 

kolemanit I(Ca,BçO, ,.SH,O), (2Ca0.3B,0,.SH,O)| 
pandermit ((Ca,B,,O,,.7H,O), (4Ca0.5B,0,.7H,O)) 
boraks ((Na,B,O...10H,O), (Na,0.2B,0,.1 OoH,O)I 
bor mineralleri bulunur. 


Bu minerallerin bazı özellikleri aşağıdaki tabloda ve- 
rilmiştir. 


41019 


BO, SHLO CaBOyy7HO Na,B,O,.10H,O 


4,5 Mohs 3-3,5Mohs 2-2,5 Mohs 
Renksiz, beyaz, 
şeffaf, yarı şeffaf 
grimsi, mavimsi, 
yeşilimsi 


Beyaz 


ş boyutlu ve. 
Isa prizmatik Düzensiz küt- 
İkristalli, tek — leler halinde 
arça, kristal- veya yumru 

ri belirli bir - biçimindedir. 


Kısa prizmatik | 
kristalli, bazen 


onum içinde Tebeşirimsi e 

izilmiş iç ve kompakt 

apıya sahip... 

CI de çözü- Şekli, akkor © 

ür, oluşan — © eteşte erir, Kristal yapıl, 
özelti soğu- suda çözün- yoğunluğu 
lunca borik mez, mükem- düşük. suda. 


sit ayrılır. - - mel'dilinimi nn 


Bor ve Bor Âlesii Tin E Sİ 
Bor ve Bor Alaşımlarının Eldesi 


Kolemanitten borik asit (H,BO,, B(OH),) Eldesi 


Kolemanit, kırma ve öğütme işlemleri yapılarak 1mm' 


lik taneler boyutunda küçültülür, zenginleştirmek için 
692,5 saflıkta H,SO, ile 95 9C de reaksiyona sokulur. 
Reaksiyon sonucu oluşan karışım süzülüp 30 “C ye 
kadar soğutularak kristallendirme işlemi yapılır. Kris- 
taller çözeltiden ayrıştırılarak kurutulur. 

Ca,B,O, ,.3H,O *H,SO,* 6H,O — 2CaS0,.2H,O # H,BO, 


Kolemanit Borik asit 


Zor Eldesi 

Amorf Bor: Borik asit (B(OH),), bor triokside (B,OJ) 
dönüştürülür. Oluşan bor trioksit (B,O,) magnezyum 
(Mg) ile indirgenerek bor (B) elde edilir. Amorf bor gri 
renkli toz halindedir. 


2B(OH), — 3H,O * B,O, 


Borik asit Bor trioksit 


B,0,*3Mg —> 2B * 3MgO 


Bor trioksit Amorf bor 


m m mm ear 
BANANA A a A ARR ATES EMİRE EİN ETERNAL 


ili PAİMEMŞRSMN SAŞEEMNE SMİNOJMMNMİERMİL Ral 


> Alüminyumun elektrik iletkenliğinin artırılmasında, 
çeliğin sertleştirilmesinde ve bakır oksitlerinin 
giderilmesinde kullanılır. 


Krisialin Bor: Bor triklorürün (BCI,) veya bor tri- 
bromürün (BBr,) 1300 “C de hidrojen ile indirgen- 
mesiyle elde edilir. 


2BCİ, * 3H, — 2B * 6HCİ 


kristalin bor 


e Kristal örgü yapısı düzenlidir. Kimyasal tepkimeye 
ilgisi azdır. Elmastan sonra elementlerin en ser- 
tidir. Bazik ortamda yükseltgenerek borat oluştu- 
rur. Doğada bileşikleri halinde bulunur. 


Sat Bor: Potasyum tetrafluoraborat (KBF,)ın metalik 
sodyum ile indirgenmesi veya elektroliziyle elde edilir. 
KBF, * 3Na—> KF - 3NaF *B 


saf bor 


Bor'un Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 


e Donuk metalik parlak görünümlüdür. 
&> Elekirik iletkenliği azdır. 
> Katı halde sert ve kırılgan yapılıdır. 
e> Yarı iletken olan bor'un yüksek sıcaklıkta serbest 
hale geçen elekiron sayısı arttığından elekirik 
iletkenliği artar. 
& Bor'un kimyasal aktifliği, kristal yapısına, saflığına 
ve sıcaklığa bağlıdır. 
e Bor telleri plastik ve metallerle kullanıldığında da- 
yanıklılığını artırır. 
e Nükleer reaksiyonlarda, elektron absorblama özel- 
liğinden dolayı kontrol çubuğu olarak kullanılır. 
&> Oda sıcaklığında sadece Pota) ile reaksiyon verir. 
«> Yüksek sıcaklıklarda, soy gazlar, H,, Ge, Te dışın- 
daki bütün ametallerle tepkime verir. 
«> Yüksek sıcaklıklarda bor, alt grubundaki metaller 
hariç diğer metallerin çoğu ile tepkime verir. 
& Bor daha çok ametal özelliği gösterdiğinden 
genellikle kovalent bağlı bileşikler oluşturur. 
&> Bor'un kararlı iki izotopu yüksek seviyede nötron 
soğurma özelliğine sahiptir ve nükleer reaktör- 
lerde nötron soğurucu olarak kullanılırlar. 


10 1 1 
sB tg — gB 


& Radyoaktif bor alfa (0) ışıması yaparak kanserli 
hücreleri yok eder. 


1 Ni da2i 
3B — gli t He 


e Bor demir (Fe), nikel (Ni) ve kobaltla çok çeşitli 
alaşımlar yapabilmektedir. 


Ferrobor (FeB, Fe,B) 

Kobalt bor ve nikel bor alaşımlarının ark ocağında, 
borik asidin termal redüksiyonu ile üretilmektedir. 

Saf FeB tüm sıcaklıklarda HCI ve H,SO, ile tepkime 
vermez, HNO, çözeltisinde ise tamamen çözünür. 
Fe,B ise HC ile tepkimesi sonucu boran oluşturur. 
Fe,B ve FeB, azot gazı (N,) ile 350 9C nin üzerinde 
tepkimeye girerek BN yi oluşturur. 

Damıtılmış sıcak su İle ferrobor tepkime verir. Nemli 
havalarda parlak gümüş rengini kaybederek mat gri 


renge dönüşür. 


Eerroborun kullanıldığı alanlar 
e Neodyum Ferrobor (Nd-Fe-B) mıknatıslarında 
(Yüksek mukavemete ve yüksek yoğunluğa Ssa- 
hiptir.) 
> Çeliklerde tane inceltici ve su alma kabiliyetini 
artırma, yüzey sertleştirmede 
e Paslanmaz çeliklerde kaynak kabiliyetini yükseli- 
mede 
e Nükleer reaktörlerde regülatör çubuğu yapımında 
&> Hadde merdaneleri üretiminde 
& Nötron absorbsiyonunu artırmada 
& Otomobillerin marş motoru ve sileceklerinde 
e> Manyetik ayırma işlemlerinde 
e Metalik cam üretiminde 


& Elektronik malzemelerde (cep telefonu, trafo 
çekirdekleri, EKG gibi cihazların sensörlerinde...) 
kullanılır. 


Bor Bileşiklerinin Özellikleri ve Kullanım Alanlari 
Borik Asit (H,BO,): Borik asit kristalleri beyaz yap- 
raklar halindedir. Doğada ılıcalarda bulunur. Boraksın 


asitle reaksiyona girmesi sonucu oluşur. 


Na,B,O, * 2H*4 5H,O — 2Na* 4 4H,BO, 


Boraks Börk ö 


Borik asitin ısıtılması sonucu ilk önce metaborik asit 

(HBO,) sonra bor trioksit (B,O,) oluşur. 
-2H,O -H,O 

2H,BO, —> 2HBO, — > B,0, 


Borik asit Metaborik asit Bor trioksit 


«> Borik asit, göz damlalarında, göz pomatlarında, 


talk pudralarında kullanılır. 
«> İlaçlara 96 5-10 konsantrasyonunda katılır. 


«> Borik asit selülozik maddelerin alev alma riskini 
önlediği için 90 5 oranında bu maddelerde kul- 
lanılır. 


z 320 9C - 400 “C de bo- 
raks ısıtılırsa SUSUZ boraks kristalleri oluşur. 


&» Sulu çözeltisi bazik özellik gösterir. 
&> Porselen, pyrex camı (ısı değişikliğine karşı 
dayanıklı cam),glazür de kullanılır. 


ew Boraks toz halinde, camı renklendirmek için katkı 
maddesi olarak kullanılır. 


«>» Kobalt oksitle tepkimesinden oluşan mavi renkli 
pigment, cama katıldığında mavi renkli cam 
oluşur. Oluşan boraks incisi emaye yapımında da 
kullanılır. 


Na,B,O, * CoO —> 2NaBO, * Co(BO,J), 
Boraks incisi 
e Suda kolay çözünmesi, su yumuşatıcı ve mikrop 
öldürücü olmasından dolayı sabunlar, deterjanlar 
ve ilaç yapımında kullanılır. 


&> Tarım sanayiinde, tekstil boyamalarında, bazı 
alaşımlarda ve maddelerin uzun süre korun- 
masında kullanılır. 


i çil Boraks ve hidro- 
jen derokaltfi çözeltisinin ristallendirilmesi sonucu 
oluşur. 


> Bor atomuna köprü şeklinde bağlı olan peroksi 


grupları (-0-0-) sayesinde renkleri soldurmayan 
ağartıcıların yapılmasında kullanılır. 


: Borun hidrojenle ii bileşiklere boran- 


lar denir. Genel yapısı BH, ., t 


Bor trioksit (B,O,) metalik e ile e sonucu 


oluşan ürün, asitle tepkimeye sokularak boranları 


oluşturur. Oluşan boranlar bor sayısına göre, diboran:.. 


(B,Hg), tetra boran (8, 


High pentaboran (BH,,) 
olarak adlandırılır. ; 


«> Tek bir elektron çifti diboranda B-H-B üzerinde 
delokalize olarak üç atomu birbirine bağlar mo- 
lekül üç merkezli iki tane bağ içerir. 


H/ 

2 —— AH 

CON İŞ e 
., e 


Diboran (B,Hg) 


«- Hidrojence zengin olduklarından enerji üreti- 
minde kullanılırlar. 


< B,Hgldiboran) yüksek sıcaklıkta ısıtıldığında saf 
bor ve hidrojen gazı açığa çıkar. 


BH > 2B * Hz) 


Saf bor 


 B,H,,(tetraboran) füzelerde katı yakıt olarak kul- 
lanılır. 


Susuz çözücüde çö- 
zünmüş bor iriklorürün sodyum hidrür ile tepkimesi 
sonucu oluşur. 


4NaH * BCİ, — 3Nacl *- NaBH, 
e İndirgen madde olarak kullanılır. 


e Nikelin kimyasal kaplamasında kullanılır. 


Alüminyum doğada en çok oksit, hidratlanmış oksit 
ve silikatları şeklinde bulunur. En önemli mineralleri, 
Boksit (Al,O,.H,O, Al,O,.3H Gi 

Feldspat (K,O.ALLO,.6SiO,) v 

Kil (ALO,,.2SiO,.2H,O) dir. 

Kil mineralleri, organik ve anorganik anyon ve kat- 
yonları absorblar ve yapısındaki Na* ve K* iyonları 
Ca?* ve Mg” ile yer değiştirir. Bundan dolayı kile 
katyon değiştirici denir. Seydişehir (Konya), Antalya, 
Adana ve Muğla'da çok miktarda boksit yatakları 
bulunmaktadır. 


Alüminyum endüstride yanlız boksit cevherinden iki 


aşamada elde edilir. 
1. Boksitten saf Alümin(Al,O,) üretimi 
2. Alüminin(Al,O,) elektrolizi ile metalik alüminyum 


elde edilir. 


4. Alümin Üretimi 

Bayer(Yaş) Yöntemi 

Bayer ve kuru yöntemle cevher, alümin(Al,O,)'e 
dönüştürülür. 

2. Alüminin(Al,O.) elektrolizi ile metalik alümin- 
yum elde edilir. 

Saf alüminin, kriyolit (Na, AlF) ile demirden oluşan, 
yüzeyleri ve altı karbonla kaplanmış fırında elektroliz 
e al metalik alüminyum elde edilir. 


“Demir çubuk 


Elekirolit ve 
“alümina 
tabakası 


| | Erimiş 
Celik-hücre Erimiş alüminyum 
i alüminyum gıkışı 


Elektroliz olayında gerçekleşen tepkimeler; 
Anot: 60” —30, t 12e 
Katot: 4Al3* 4 12e > 4Al 


Net tepkime: 4Al* - 60” 30, * 4Al 

Elektrolizde, 9699,5 - 99,9 saflıkta oluşan sıvı haldeki 
metalik alüminyum kabın dibine çöker ve buradan 
alınır. 


© 


e> Isı ve elekiriği iyi iletir. 
e Kolay işlenebilir ve dayanıklı yapıdadır. 


e Yapı malzemesi, gıda ve yapı endüstrisinde, 
alaşımlarda, refraktör ve iletken yapımında kulla- 
nılır. 


Si O  memammmmmmmn şa RR 


- Asit ve baz- Patlayıcılarda, roket. 


04100 Al larla sp yakitlarında ve 
: verir. “alüminyum folyo. 
— İndirgendir... olrak 

© Sertve Gemi, otomobil, 
9695,6 Al hafiftir. 5 kimya ve havacılık 


63 Cu Fiziksel ve “sanayi, hassas ölçü. 
“0,6 Mg kimyasal — aletleri, ev eşyaları; 
460,8 Mn. aşındırıcılara totoğrafcılık 

- dayanıklıdır. malzemesi 
© Kimyasal © Kimya sanayiinde 


9084 Al 


“ etkilere karşı» kullanılan metal 


La yek ABEL Yakin 
“Mg e Korozyona Nükleer reaktör. 
Al Mek lerde 
- dayanıklıdır. 
e e 
pi p M g.. .kanik özellik- m malzemeleri(Kayak 
Mimi i lere sahiptir. ve snowboard) 


Alimünyum metalinin ve alaşımlarının özellikleri 


Kristal yapıdaki alüminyum okside(Al,O,) korundum 
denir. Saf korundum beyaz safir olarak bilinir. Yakut 
ve safir minerallerinin iyi olan kristalleri mücevher 
yapımında, diğerleri parlatma, aşındırma ve metal 
kesme işlerinde kullanılır. 


JJ. (Alüminye Sülfürik asidin hidratlı 
alüminyum oksit ile tepkimesi sonucunda oluşan 
renksiz tuzdur. 
3H,SO, * ALO,.H,O — AL(SO,)g * 4H,O 
e Kağıt yapımında, boya tutkalı ve yüzey astarı 
olarak kullanılır. 
> Çift tuzları (potas Şapı (KAKSO,), .12H,0) gibil 
oluştururlar. Bu tuzlar ilaç, boya ve tekstil üreti- 
minde kullanılır. 


- Sivi alüminyumun klor 


gazı(CI.) ile tepkimesi sonucu oluşur. 


DAİ, * 3Cİyg — 2ACI, 


e> Organik bileşik sentezlerinin birçoğunda katalizör 
olarak kullanılır. 


ei 3 


Meya 


BELA, 2 .o&slii Su geçirmez kumaş 
yapımında, bazı alüminyum bileşiklerinin elde edil- 
mesinde kullanılır. 


çakan Polimerize bir katıdır. in- 
dirgen olarak kullanılır. Tetrahidro alüminatların el- 
desinde kullanılılır. 


ç glümümum hidrün: Organik mad- 
delerin indirgenmesinde kullanılır. 


. Suyun saflaştırılmasında kullanılır. 


Doğada genellikle çinko(Zn) mineralleri ve boksit 

mineralleri şeklinde bulunur. 

Tuzlarının elektrolizi sonucu elde edilen mavi - beyaz 

renkli metaldir. 

e> Eridiğinde hacmi azalır. 

w> Oda sıcaklığında Alüminyum ile sıvı fazda alaşım 
yapar. 

w> Dişçilikte dolgu alaşımı yapımında kullanılır. 

«> Erime noktası düşük (29,78 9C), kaynama noktası 


yüksek (2403 9G) olduğundan yüksek sıcaklık ter- 
mometreleri yapımında kullanılır. 


Doğada genellikle çinko(Zn) mineralleri şeklinde 
bulunur. 
Tuzlarının elektrolizi sonucu elde edilen çok sert bir 
metaldir. 


w> Dişçilikte ve kuyumculukta kullanılan metallere az 
miktarda katılarak matlaşmasını önler. 


e> İndiyum aynaları optik aygıtlarda kullanılır. 


«> İndiyumla Kaplı metal yüzeyler aşınmaya ve at- 
mosfer etkilerine karşı dayanıklıdır. 


Doğada genellikle çinko(Zn) mineralleri, bazı potas- 
yum mineralleri ve diğer minerallerde de az miktarda 
bulunur. 

Mavimsi beyaz renkli kurşuna benzeyen parlak bir 
metaldir. 

En önemli bileşikleri, TIĞI, TICI,, TAK(SO,),.12H,O 
(talyum şapı) dır. Yüksek sıcaklıkta yeşil alevle ya- 
narak oksit oluşturur. 


Örnek 16: 


I. Cam sanayinde 
11. Soldurmkyan ağartıcı yapımında 
INI. Yakıt olarak 


Yukarıdakilerden hangileri bor bileşiklerinin kul- 
lanım alanlarındandır? 


A) Yalnız | B) iveli C)ivelli 


D) li ve il E)Lilvelii 


Çözüm: 


Bor, bor camlarının yapımında, temizlik amaçli 
ağartıcı yapımında ve bor hidrür bileşikleri araba ve 
uçak sanayinde yakıt olarak kullanılır. 


Cevap E 


Örnek 17: 


1. B 4 HCl 
Bk HO, yep 
İ.B Hi, SOy yep 
M.B $ NaOH 


V.B 4 ANOzyyp 


— 


derişik 


seyreltik 


(suda) 


——> 


Yukarıdaki tepkimeler sonucu hangilerinde borik 
asit (H,BO.) oluşur? 


A) iveli B) i ve lll CO) live V 


D) ll, IV ve V ELİ,İNveV 


Çözüm: 
Bor derişik H,SO, ve HNO, çözeltileri ile tepkimesi 


sonucu borik asit (H,BO,) oluşturur. NaOH, seyreltik 
H,SO, ve HCİ ile tepkime vermez. 


Cevap C 


RM ADNAN 


Örnek 18: 


Aşağıdakilerden hangisi Alüminyum minerallerin- 
den biri değildir? 


A) Feldspai B) Kaolin C) Boksit 


D) Kriyolit E) Magnetit 


Çözüm: 
Magnetit demir mineralidir. Diğerleri ise alüminyum 


mineralidir. 
Cevap E 


Örnek 19: 


Aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 


A) GAlH, organik maddelerin indirgenmesinde kul- 
lanılır. 


B) Galyum (Ga) eridiğinde hacmi azalır. 
C) İndiyum (In) aynaları optik aygıtlarda kullanılır. 
D) Talyum (T|) bileşiklerinde 3-- ve 1 * değerlik alır. 


E) Yarı iletken maddeler sıcaklık artışı ile iletkenlikleri 


azalır. 


Çözüm: 
Yarı iletken maddelerin sıcaklığı artırıldığında serbest 
hale geçen elektron sayısı aritığından iletkenlikleri de 


artar. 
Cevap E 


. Yarı iletken maddelerin sıcaklıkları arttıkça iletken- 

likleri artar. 

il. Galyum (Ga) erime noktası düşük kaynama nok- 
tası yüksek olduğundan yüksek sıcaklıkta sıcaklık 
ölçer olarak kullanılır. 

ii. Bor (B) ve Alüminyum (A) çoğunlukla kovalent 

bağlı bileşikler yaparken, Galyum (Ga), İndiyum 

(İn) ve Talyum (TI) iyonik bağlı bileşikler yapar. 


Yukarıdaki ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B)iveli CG)ivelll 


/ 
D) il ve ili Eyliivelli 


Soru 16: 


. Susuz boraks, gübre, cam, seramik ve metalürji 
sanayinda hammadde olarak kullanılır. 
Ii. Sodyum borat, dezenfektan, ağarlıcı ve boya S&- 
nayinde kullanılır. 
ii Sodyum metaborai, yapıştırıcı, haşere ilacı, 10- 
toğrafçılık ve tekstil sanayinde kullanılır. 


Yukarıdaki ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B)iveli GC) i ve Hil 


V 
D) Il ve Hil E Lil veli 
Soru 17: 


Aşağıdaki tepkimelerden hangisinin gerçekleş- 
mesi beklenmez? 


A) AKOH), * 3HCI — AİCI, » SH,O 
B) 2A(OH), 4 3H,SO, 4 12H,O — Al,(SO,),-18H,0 
ğ) B43HCI BC, * 3/2H, 

D) B,O, * 2NaOH — Na,B,O, t H,O 

E) Al -3HCI—AİCI, * 3/2H, 


Yukarıdakiterinden ha: 
kendi grubundaki di 
özelliklerindendir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Hil 


ZA Grubu Elementleri 


2,9 1.8 18 1,8 


1.8 


,27(grafit) 
,51 (elmas) © 


Mw 


,33 5,328 5,769 11,34 


3500 1414 9374 231,93 327.46 


4827 3265 2880 2602 1749 


Karbon elementi tabiatta allotropları şeklinde bu- 
lunur. 

Aynı elementin atomlarının uzayda farklı dizilimleri so- 
nucunda oluşan farklı geometrik şekillerdeki kristal- 
lerine allotrop denir. Allotropların fiziksel ve kimyasal 
özellikleri farklıdır. Karbonun allotropları elmas, grafit 
ve fullerenlerdir. 


3: Doğal maddeler içinde en sert ve sağlam 
yapıya sahiptir. Elektriği iletmez. İsiyı çok iyi iletir. 
“Diğer maddeleri aşındırmada kullanılır, 


Elmasın Yapısı 


Gretit: Parlak ve siyah yapıda olan elektriği ileten bir 
katıdır. Grafitte tabakalar birbiri üzerinde kolaylıkla 
kaydığından yağlayıcı olarak kullanılırlar. 


Gratitin Yapısı 


Euilserenler: Karbonun allotroplarından olan fulleren- 
ler nanometre boyutunda ve çok sağlamdır. Karbo- 
nun nano yapıları tüp, top, halka ve çubuk şeklin- 
dedir. Karbon - 60 (Ceg) fullerene örnek olarak ve- 
rilebilir. 


Moleküler fullerenler, uygun çözücülerde çözünürler. 
Elmas ile grafit ağ örgülü moleküller olduğundan 
suda çözünmezler. 


e Süper iletken oldukları için elektronikte 


> Soğurma özelliğinden dolayı optik sınırlayıcı aygit 
transistör, fotoiletken, fotodiyot ve fotoyansıtıcı 
olarak 


&> Güneş pillerinde 


& Bazıları hidrojen depolama ve pil yapımında 


Karbon ve Nanoteknoloji 

Fullerenlerin keşfi sonucu kimya'da yeni bir alan 
oluştu. Lijima 1991 yılında deneysel olarak karbonun 
tüp şeklinde yapı oluşturacağını buldu. Grafitten özel 
yöntemlerle elde edilen tüpler nanometre boyutunda 
oldukları için nanotüp olarak adlandırılır. 


Karbon nanotüpler ortamın koşulları ve molekül 
geometrilerine bağlı olarak iletken, yarı iletken ve 
süper ileiken özellik gösterirler. Nanotüplerin elekt- 
ronik özelliği, geometrik yapısı değiştiğinde değişir. 


Nanotüplerin Kullanim Alanları 

e Keskin görüntü veren taramalı mikroskopların uç 
kısmına takılarak görüntünün yan kısımlarının 
çözünürlüğünü 10 kat artırarak protein ve diğer 
büyük moleküllerin açık şekilde görülmesini 
sağlar. Çözünürlüğü dikey olarak artırdığı için 
önceleri incelenemeyen nano yapılar incelen- 
miştir. 

&> Oda sıcaklığında yarı iletken nanotüpler, alkaliler, 
halojenler ve diğer gazlarla etkileştiğinde elektrik- 
sel dirençleri değişir. Bu özelliğinden dolayı üstün 
duyarlılıkta algılayıcıların yapımında kullanılır. 

«> Nanotüp uçlu atomik kuvvet mikroskobu, bir 
yüzeyin kimyasını incelemede kullanılır DNA ip- 
likçiğinin izlenmesinde kullanıldı). 


Karbon Bileşikleri 

Organik bileşiklerin tamamı karbon(C) içerir. CO, 

cO,, H,CO, yapısında karbon içerdiği halde organik 

bileşik değildir. 

& Karbon yer kabuğunda mermer, kireç taşi ve 
tebeşirin yapısında bulunur. 


Karbonmonoksit (CO) Oksijenin az olduğu or- 
tamda organik maddelerin yanması sonucu oluşur. 
Endüstride nikel katalizörlüğünde, hidrokarbon ve su 
buharı, karbonmonoksit ve hidrojen gazına dö- 
nüştürülür bu olaya reforming (yeniden oluşum) tep- 
kimesi denir. 


800 “C, Ni 


CH, * HO, —— CO *t BH) 


4(9) 2” (o) 


Formik asidin, derişik sülfürikasitli ortamda 


dehidrasyonu ile oluşturulur. 


150 9C, HzSO, 
HCOOH(,, ——> CO * HO 


> Karbonmonoksit insan vücudunda O, taşınması- 
na engel olduğundan insanın zehirlenmesine ne- 
den olur. Renksiz, kokusuz, tehlikeli bir gazdır. 

e> Karbonmonoksit, hava gazı, su gazı, jeneratör 
gazı ve endüstride yakıt olarak kullanılır. 


Karbondioksit (CO,): Oksijenin fazla olduğu ortam- 
da organik maddelerin yakılması sonucu oluşur. 


CH, *20 


aça) * 2Oa) > “Ozi * 2gp 


> Küresel ısınma ve iklim olaylarında etkendir. 

> Karbondioksit doğal sularda çözünmüş halde bu- 
lunur. 

& Karbondioksit, yangın söndürücü tüplerde, kö- 
mürün parçalanmasında, kauçuk ve plastiklerin 
köpüklendirilmesinde, karbonatlı içeceklerde, 
soğutucularda, can yelekleri ve salların şişiril- 
mesinde kullanılır. 

Karbonik asit (4,COJ): Suda karbondioksidin çö- 

zünmesi ile oluşan zayıf asittir. Zayıf asitlerin bir kısmı 

suda iyonlaşarak bir kısmıda moleküler olarak çö- 
zünür. Sulu ortamda H,CO,, HCOJ, CO, ve az mik- 
tarda COZ” denge halindedir. 

Yağmur suları havadaki CO, ile birleşerek karbonik 


asit yağmurlarını oluştururlar. 


İYOYOSI 


N 


Silisyum, yer kabuğunda oksijenden sonra en fazla 
bulunan (9627) elementtir. Doğada bileşikleri halinde 
bulunur. Kumun ana bileşeninde bulunur. Cam yapı- 
mında kullanılan kuvars, SiO, (silisyum (IV) oksit) den 
oluşur. Kayaların yapısında SİOZ” (silikat iyonu) 
içeren (kaolin, mika, feldspat gibi) silikatlar halinde 
bulunur. 

Teknik saflıkta kuvars kumundan silisyum (Si) ele- 
menti elde edilir. 

Silis ile karbonun elekirik ark ocaklarında indirgen- 
mesi ile elde edilir. 


SİO) * 2Cy — Si $ 260 


Uçucu bileşiklerinden ve süblimleştirme ile yüksek 
saflıkta silisyum elde edilir. 


Si yİ 2CI 


& — SİCİ 


2(9) 49) 
SİCİ, ay hidrojenle indirgenerek yüksek saflıkta si- 
lisyum (Si) elde edilir. 


SİCI # 2H 


49) 2g) Sig t #Hİ, 


e» Silisyum yarı iletken bir maddedir. 


Normalde iletken olmayan, fakat manyetik etki, elekt- 
riksel gerilim, ısı, ışık gibi dış etkiler uygulandığında 
elekiriği ileten elementlere yarı iletken denir. 
Uygulanan dış etkiler ortadan kaldırıldığında yalıtkan 
konuma geçer. Yalıtkanlar ise her ortamda elekiriği 
iletmezler. 

Yarı iletkenler, iletkenlerle yalıtkanlar arasında bulu- 
nur. Yarı iletkenlerin değerlik orbitallerinde dört elekt- 
ron vardır. 


e> Sıcaklık artırıldığında metallerin iletkenliği aza- 
lirken, yarı iletkenlerin iletkenliği artar. 
Bir miktar katkı maddesi ilave edilerek yarı iletken 


maddenin iletkenliğini artırma işlemine doplama 
denir. 


Yarı iletken olan silisyuma bir miktar fosfor veya bor 


ilave edilerek elekirik iletkenliği artırılır. Doplama ila * 


yarı iletkenin iletkenliği 100000 kat veya fazla artırıla- 
bilir. i 

Yarı iletkenlerin doplama sonucunda iletkenliklari 
artırılabildiğinden elektronik sanayiinde kullanılırlar, 


Do 


«> Germanyum elementi yarı metaldir. 


«- Germanyum ile germanyum oksit kızıl ötesi ışığa 
karşı şeffaftır. Bu özelliğinden dolayı, optik alet- 
lerde, kızıl ötesi spektroskoplarda kullanılır. 


e» Optik özelliğinden dolayı geniş açılı kamera mer- 
ceklerinde, mikroskop merceklerinde ve projek- 
törlerde, elektronik endüstrisinde, transistörlerin 
yapımında kullanılmaktadır. 


&- Germanyum - platin termik çift olarak 100 “C ile 
600 “C arasındaki sıcaklıkların ölçülmesinde kul- 
lanılır. 


«- Kimyasal tedavi yönteminde bazı bakterilere karşı 
bazı germanyum bileşikleri kullanılır. 


« Yemek pişirilen kapların kaplanmasında, konser- 
ve kaplarında, süper iletken mıknatısların yapı- 
mında, Kalayın SnF, bileşiği bazı diş macunların- 
da, Kalay dioksit, seramik ve cam endüstrisinde 
kullanılırlar. 


&> En önemli alaşımı olan lehim 200 “C - 300 “C de 
eriyen yumuşak bir alaşımdır. 


Kurşun zehirli özelliği fazla olan bir metaldir. 
Kurşunun da en önemli alaşımı lehimdir. 


kş 


V 


& Önemli bileşiklerinden kurşun oksitler; yağlı boya, 
seramik ve camlarda kullanılırlar. Kurşun sülfatları 
ise akülerde kullanılır. 


& Silah ve mermi yapımında, röntgen odalarında 
kullanılır. 


örnek 20: 


Aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 


A) 4A grubu elemenilerinin hepsi komleks bileşikler 
oluştururlar. 

g) Karbonun izotoplarından 146 radyoaktif özellik 
gösterir. 

C) Grafit, elmasa göre kimyasal tepkimelere girme 
aktivitesi daha azdır. 


Dp) Grafit atom reaktörlerinde nötronları yavaşlatma- 
da kullanılır. 


E) Karbon yer kabuğunda karbonat (GOZ) mineral- 
leri halinde bulunur. 


Çözüm: 
Elmasta bağlar daha kararlı bir yapıya sahip oldu- 
ğundan grafite göre tepkimeye girme aktivitesi daha 


azdır. 
Cevap C 


Örnek 21: 


Aşağıdakilerden hangisi karbonun mineralle- 
rinden biri değildir? 


A) Kireç taşı (CaCO,) 

B) Barit (BaCO,) 

C) Magnezit (MgCO,) 

D) Boksit (Al,O,XH,O) 

E) Dolamit (CaCO,.MgCO,) 


Çözüm: 
Boksit (ALO,XH,O) Alüminyum mineralidir. 
Cevap D 


Örnek 22: 


Aşağıdaki elementlerden hangisi normal koşullar- 
da havadan etkilenir? 


A) Kurşun B) Karbon C) Silisyum 


D) Kalay E) Germenyum 


Çözüm: 

Kurşun (Pb) normal koşullarda havadaki oksijenle 
oksitlenerek PbO veya PbO, yi oluşturur. Diğer ele- 
mentler normal koşullarda havadan etkilenmez. 


Cevap A 


Soru i9: 


. Karbonun elmas, grelit ve fullerenler olmak üzere 
üç allotropu vardır. 
. Kalay (Sn) ın, beyaz, gri ve kırılgan kalay olmak 


üzere üç allotropu vardır. 
. Silisyum ve germanyum yarı metal özellik gös- 


terir. 
Yukarıdaki Hedelerinden hangileri doğrudur? 


G) | ve İli 


A) Yalnız | B) !veli 


v4 
D) Il ve lll E) 1, ii ve İli 


Soru 20: 


Aşağıdaki iepkimelerden hangisi sıcak derişik 
H,SO, ile gerçekiesmez? 


A) C 4 2H,S0,—CO, 
B) Sn * 2H,SO, — SnSO, * SO, * 2H,O 
C) Pb 4 2H,SO, — PbSO, * 80, $ 2H,0 
D) Si - 2H,SO, — SISO, * SO, * 2H,O 
E) 2Al 4 3H,SO, — Al(SOJ, * 3H, 


- 2SO, 4 2H,O 


Soru 2i: 


Aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 


A) Karbon nanotüpler ortam koşulları ve molekül 
geometrilerine bağlı olarak iletken, yarı iletken ve 
süper iletken özellik gösterir. 


B) Nanotüplerin elekironik özelliği geomeirik yapısı 


değiştiğinde değişir. 


GC) Moleküler fullerenler, uygun gözücülerde çözü- 
nürler, elmas ve grafit ağ örgülü olduğundan 
suda çözünmezler. 

D) Normalde iletken olmayan, fakat manyetik etki, 
ısı, işık gibi dış etkiler uygulandığında elekiriği 
ileten elementler yarı iletkendir. 

E) Bir miktar katkı maddesi ilave ederek yarı iletken 
maddenin iletkenliğini azalima işlemine doplama 
denir. 


5A Grubu Elementleri 


1402 1012 


1.9 


1.9 
1251. | özer 6.697 — 9.78 
630.63 271.5 


| Kaynama 
| rn) 


Dİ 195.79 277 i 


817 1587. 1564 


AZOT (,N) 

Azot gazı (N,) atmosferde hacimce 9678 oranında 
bulunur. Oda sıcaklığında gaz halindedir ve en önem- 
li kaynağı havadır. 


e Renksiz, tatsız ve kokusuz bir gazdır. 


e> Elektronegatifliği büyük olduğundan tabiatta di- 
atomik (N,) veya bileşikleri halinde bulunur. 


>N, molekülü (:N::.N:) yapısından dolayı kararlı 
olup tepkime vermeye yatkın değildir. 


e Azot (N,) -196 SG de sıvılaşan bir gazdır. 


& Azot, oksitleyici olmadığından oksijenden olüm. 
suz etkilenen ilaç ve gıda gibi ürünlerin saklan. 


masında, sıvı azot gıda ürünlerinin dondurulmaşı 
ve taşınmasında, canlı dokuların (üreme hücreleri 
. gibi) dondurularak korunmasında, elektronik 
cihazların(amplifikatörler, yüksek performanslı bil- 
gisayarlar ...) donanımlarının soğutma sistemle- 
Niinde, dermatolojide cilt yaralarının dondurularak 
alınmasında, düşük sıcaklıklarda gerçekleşen 
tepkimeler için soğutucu olarak, sıvı patlayıcıların 
üzerini örtmek için, otomobil ve uçak tekerlek- 
lerinin dolumunda kullanılır. 


Azot Elde ZEime Yolları 

a) Sodyum nitritin Isıtılması ile 

Sodyum nitrit (NaNO,) çözeltisi ile amonyum sülfat 
I(NH,J),SO, çözeltisinin tepkimesi sonucu kararsız 
bir madde olan amonyum nitrit (NH,NO,) oluşur. 
Oluşan amonyum nitritin ısıtılması ile azot gazı elde 
edilir. 


2NaNO, * (NH,),SO, — 2NH,NO, * Na,SO, 


2NH,NO, — 2N, * 4H,O 


b) Havanın Damitıiması ii 

Endüstride azot gazı sıvı havanın fraksiyonlu damıtıl- 
ması ile elde edilir. Havada bulunan CO, gazı 
Ca(OH), çözeltisinden geçirilerek CO, gazının 
ayrıştırılması sağlanır. Daha sonra hava (N, - O.) 
soğutucularda -196 *C nin altına soğutularak sıvılaş- 
tırılır. Sıvılaşan hava ayrımsal damıtma işlemi yapı- 
larak azot gazı elde edilmiş olur. 

Damıtma işleminde ilk önce kaynama noktası küçük 
olan azot (-195,8 “*C) buharlaşarak ayrıştırılır. Azotla 
birlikte buharlaşan oksijen (-183 “C) bakır üzerinden 
geçirilerek uzaklaştırılır. 


2Cu,, * O 


0) 2g? ZSUON, 


Azotun Yükseligenme Basamakları 
Azot -3 ile --5 arasındaki tüm yükseligenme basa- 
maklarını alır. Azotür (N,) iyonunda ise -1/3 kesirli 


yükseltgenme basamağını alır. 


Li 


NA, “Amonyak 

NH,NH, Hidrazin 2- 
“NH,OH — Hidroksilamin az 
HN, Hidrazolk asit 1/8- 
vr 
NO Diazot monoksit 14 
NO “ “Azot monoksit 24 
NO, © Diazottrioksit 34 
: NO, Azot dioksit 44 
NO; ii Diazot pentaoksit | 5 


Azotun indirgenme potansiyelleri aşağıda verilmiştir. 


0,96V 
3 
,78V 112V 100V V 159V JV 0,27V 
No; 222. No, HNO, NON NO Nİ NHİ 
a ) 
1,25V 


Amonyak (NFi,) 

Doğadaki azot bağlayıcı bakteriler havadaki azotu 
nitrojen enzimi sayesinde amonyak(NH,)'a dönüş- 
türürler. NH, azotlu bileşiklerin temel kaynağıdır. 
Haber - Bosch yöntemi ileN, ve H, gazlarından ince 
öğütülmüş demir katalizörlüğünde NH, elde edilir. 


Fe, 380 *C, 200 atm 


Nagy * 3Hzçg) 2NH3f 


Bu yöntemle üretilen amonyak, patlayıcı maddelerin 
sentezinde, sentetik elyaf üretiminde, gübrelerde, or- 
ganik ve inorganik bileşiklerin sentezinde kullanılır. 


Azot A 
Şimşeğin çıkardığı enerji ile havadaki azot ve oksijen 


ksiiler 


birleşerek azot oksitleri oluştururlar. Oluşan azot 
oksitler yağmur suyu ile birleşerek yeryüzüne düşer. 


Diazoi monoksit (N 
Amonyum nitratın (NH,NO,) yüksek sıcaklıklarda ısıtıl- 
ması ile elde edilir. Amonyum nitrata azot farklı iki de- 
ğerlikte(— 3, -5) olduğundan patlayıcı bir maddedir. 


250“C 
NHANO3pg N2Ofg * 2HzO(g) 


Bari — ez ı4 Mic 


im 


Önceleri anestezide kullanılan N2O (gp solunduğunda - 
güldürücü etki yapan, aerosollerde kullanılan tatsız 


ve renksiz bir gazdır. 


Azot monoksit (NO) 
Amonyağın katalitik yükseligenmesi ile azot monok- 
sit oluşur. 


ANHgtaj * SOzip LE NO 4 Grp 


Otomobil ve uçakların motorlarında havadaki azot 
gazı(N,), NO ya dönüştürülür. 


Azot dioksit (NO, 
Azot dioksidin eşleşmemiş elektronu olduğundan ra- 
dikal özellikte olup, gaz fazında renksiz dimeriyle 


dengede bulunur. 


2NOzg) 5 N>Oşg 


NO, katı halde sadece dimeri şeklinde bulunur. Suda 
çözündüğünde disproporsiyona uğrar, tepkimedeki 
azotun bazılarının yükseltgenme basamağı artarken 


bazılarınında azalmıştır. 


3NO2fg) 4 Haş — 2HNO gss) * NO fg) 


Azot dioksit; zehirli, boğucu, kahve renkli ve kokulu 
bir gazdır. 


Diazoi irioksit (NO) 
— 20 “C ye kadar soğutulan NO, ve NO karışımı sonu- 
cu N,O, elde edilir. Sıcaklık artırıldığında N,O, tekrar 
NO, ve NO ya dönüşür. 


N2Ozig —> NO) * NÖzg 


Niiröz asit (4NO,) 
N,O, suda çözündüğünde nitrit asit (HNO, ) oluşur. 


NaOaig * HO <5 2HNOzfsuoa) 


Su ile etkileştiğinde asit oluşturan maddelere asit 
anhidrit denir. NO ve NO, asit anhidritidir. 
Nitröz asit (HNO,) suda az çözünen bir asittir. 


Nitrik asit (ANO,), sulu çözelii —. ktnn 
çözeltilerde ise kuvvetli yüksel: : : 


RL 


NH, ün kataliiik oksidasyonı: 


edilir. 
4NH, Gi * SOntg > 4NO. 
2NO yy t Oztay > 2NO,, 
3NO 


2) * HO —2H 


e Nitrik asit tahriş edici etkiyı 
üretiminde, gübre, boya | 
lanılır. 


&> Yüksek sıcaklıkta otomobi. 
oluşan NÜ'yu önigmek 


dönüştürücüler (katalitik kı 


Nitrik asidin; meteller, metal 


kerbonatlar: tepkimesi sonucu 


Cu 8HNO, > 3Gu(NC 

NaOlii - HNG, > NaN  - 
MgO * 2HNO, — Mg(x 5. 
K,CO, * 2HNC, > 2KN:. 


e En önemli nitratlardan, Kiki, 
NaNO, ise patlayıcı rnaddı. 
nitrik asit eldesinde kullanı: .: 


Amonyum sülfat(NH jj SO, 


yak ile tepkimesi sonucu oluşı i 


H,SO, * 2NH, — (NH,) 


Amonyum Niira(NH, NO): e. 


ile tepkimesi sonucu oluşur. 


HNO, * NH, > NH,NO, 


Üre (Mf) 2G: Karbondioks. « 


kimesi sonucu oluşan amony.. a İm 


ratize edilmesi ile elde edilir. 


“ji, derişik 


ayranır. 


“#7, elde 


ataların 
ula kul 


aalında 


#slemine 


e 


isitler ve 


os smon- 


.sonyak 


CO, * 2NH, > NH,COONH, 
amonyum karbamat 
NH,COONH, > (NHJ),CO * H,O 
yre 
-.zrazin(H,N-NH,): Hidrojen peroksidin amonyak 
Es tepkimesi sonucu oluşur. 


İN H,O, * 2NH, > H,N-NH, * 2H,O 
> Saf halde kararlı olmayan hidrazin su ile her oran- 


da karışan renksiz bir sıvıdır. Roketlerde yakıt 
olarak kullanılır. 


Siyah fosfor 


Kırmızı fosfor 


Fosforun allotropları 


Beyaz İOsİ9i 
& Havayla temas ettiğinde yanarak beyaz duman 

çikarır, bundan dolayı su dolu şişe içinde saklanır. 
e Karanlıkta ışıldar ve çok zehirlidir. 


& Sis ve yangın bombaları, fare ve böcek zehiri 
vapımında kullanılır. 


edilir. 


e Erime sıcaklığı çok yüksektir, kolay tutuşmaz. 


& Işıldamaz ve zehirli değildir. 


KORANMAMERNŞANNSKAALMAŞMNMMMSNE LEMJAMM AA AMMMANEMMMKARAMADAMNEMAANMAMMMMMMMMMRE) ME ŞA RARAMMMISAAİŞUMEMİAŞ ML KULL Sİ LELE SAA A ACİ e AN a e a UÜ SERİLER la a MRMZİRİME KA 


> Havasız ortamda, basınç altında beyaz fosforun 
ısıtılması ile elde edilir. 


«> Yarı iletkenlerin yapımında kullanılır. 


Fosfor, eski organizmaların artıkları olarak tortul ka- 
yalarında (fosfat kayaları) Ca,(PO,).F(iloropatit) ve 
Ca,(PO,),OH (hidroksiapatit) mineralleri olarak bu- 
lunur. 


Bu minerallerden Ca (PO,), (kalsiyum fosfat) elde 


a2 
edilir. 

Ca,(PO,),. SiO, ile tepkimeye sokularak Ca 
CaSiO, olarak çöktürülür. Oluşan P,O, ise C ile tep- 
kimeye sokularak P, elde edilir. 

2Ca,(PO,), * 6SİO, — 6CasiO, * 2P,0, 


2P,O, $ 10C — P,t 100 


bt 
Ti 


Fosfor, bol hava içinde yakılarak fosfor (V) oksit 


(P,O,g) oluşur. PO 


forik asit (H,PO,) oluşur. 
P,t80,—P,O,, 


P,O,, # 6H,O  4H,PO, 


ün su İle tepkimesi sonucu fOS- 


Derişiik sülfirik asidin fosfat kayası olan Ca,(PO,)F 
(iloropatit) ile tepkimesi sonucuda H,PO, oluşur. 


Ca,(PO,),F * SH,SO,— 3H,PO, * 5Ca8O, * HF 


Oluşan H,PO, ortofosforik asit, ortofosfat asit, fosfat 
asit ve fosforik asit olarak adlandırılır. 

Fosforik asit polimerleşerek polifosforik asitleri 
oluşturur. e 


o 
il Il I li 
ee GLAM # Meb OR a Gap 
OH OH OH OH 
Ortofosforik asit Ortofostorik asit Difosforik asit 
HPO, HgPO, HP,O, 


II 
n kün ei EE 


i 
OH OH. İ n 
Ortofosforik asit N 4 
HPO, Polifosforik asit 


Fosforik asidin kondenzasyon tepkimesi sonucu di- , 
tri- ,..., polifosforik asitler oluşur. Kondenzasyon tep- 
kimesi ile halkalı trimetafosforik-, tetrametafosforik- 
,..., polimetafosforik- asitler oluşur. 


Hi 
/z9 
o, ,9 > İn o o 0 
/ N Il li İl 
HOi (OH Ho-p R.O O-P-0-P-0-P-0- 
Sal ” © OH. OH OH 
0” “OH > ya 
9 OH 
Trimetafosforik asif oo Tetrametafosforik asit Polimetafostorik asit 
HgPO, H,PO, H,PO, 


“ Yapıları zincir şeklinde olan fosforik asit 

tuzlarına denir. 

w Fosforik asit ve fosfatlar, diş macunlarında, deter- 
janlarda, gübrelerde ve karbonatlı içeceklerde 
kullanılırlar. 

Suda ve zayıf organik asitlerde çözünmeyen 

Ca,(PO,), ın sülfirik asit (H,SO,) ile tepkimesi sonu- 

cu Ca(H,PO ).2CaS0O, (süper fosfat) oluşur. Süper 

fosfat sentetik gübre olarak kullanılır. Fakat yapısında 

Ca bulundurmayan zenginleştirilmiş gübre olan 

(NHJ),HPO, (diamonyum fosfat(DAP)) daha çok ter- 

cih edilmektedir. 


Deterjanlarda katkı maddesi olarak polifosfat tuzları 
kullanılır. Kompleks fosfatlar (sodyum tripolifosfat 
gibi) suya sertlik veren Ca?* ve Mg?* kaiyonları ile 
kopleks oluşturarak deterjanların etkisini artırırlar. 


T 
a (0) O ş yo 
Ca2t - PO; ——> Ma ,9 Pal 


o O—Ca—O o 


Toprağın yapısına uygun kullanılmayan gübreler, 
toprak kirliliğine, buradan da yağmur suları ile içme 
suları, denizlere ve göllere ulaşarak su kirliliğine ne- 
den olur. Bu durum göllerde ve denizlerde oksijen 
miktarını azaltacağından balık ve diğer deniz car- 
lılarının ölümüne neden olacaktır. 

Ayrıca deterjanlarda kullanılan fosfat ve nitratların da 


çevreye ve sulara zarar vermemesi için kolayca 
bozunabilen deterjan üretilmesi gerekir. 


Z 


ermez. | 


920 azot 


32-34 
“azot 


“Asitli topraklar- 
“ “da uzun süre 


'kullanılmama- 


e 
“Pirinç yetiştiril-. 
“mesi dışında 


birçok ürün için 


©... Kullanılabilir. 
4445-46 


Bütün bitkilere 


Doğada az miktarda serbesi halde, daha çok bileşik- 
leri halinde bulunan arsenik yarı metaldir. Alaşım 
yapımında kullanılır. 

Zehirli deniz boyaları yapımında ahşap koruyucu 
olarak kullanılan Cu, (AsO,), ve zehir olarak kulla- 
nılan As,O, arseniğin en önemli bileşikleridir. Diğer 
bileşikleri, demirli arsenik sülfür, arsenikli nikel sülfür, 
demirli arseniktir. 

Doğada bulunan arsenik sültür bileşikleri, As,S, (real- 
gar), As,S,(orpigmeni) ve 4CuS.As,S, dir. 


Doğada antimon sülfür, metal aniimonat ve oksitler 
halinde bulunan antimon yarı metaldir. Alaşım 
yapımında kullanılır. - 


Doğada az bulunan bir elementtir. Çok az miktarda 
serbest halde bulunur. Kararlı çekirdeğe sahip olan 
en ağır elementtir. 

En çok Bİ,S, (bizmutglanz) ve Bi,O,(bizmutocker) 
olarak bulunur. : 

Bİ,(CO)O, radyoopak madde ,BiF, ve NaBiO, yük- 


> i 


azot “uygulanabilir. 

0 YA 18 5 20. ma Gi kame Year 

Süper fosfat PO, 
4 fat PJO m larda kullanıla- 

e, 
Amonyum... X11-14azot, 2 
fosfat 448 P,Oç i 
Potasyum 2446 ; 
nitrat “potasyum ihtiyacı olan 
Ri - topraklarda kul- 
Potasyum 9648-52 “lanılabilir. 
sülfat “ potasyum VEE 


seltgen madde olarak kullanılır. 
Bizmut katılaşınca su gibi hacmi genişlediğinden 
matbaa harflerinin dökümünde kullanılır. 


Grnek 23: 


Aşağıdaki Azot bileşiklerinden hangisinde azotun 
(N) değerliği yanlış verilmiştir? 


A) NH, -3 
B) NA,NH, -2 
o) NO, *3 
D) HN — 1/3 
E) NH,OH -3 
Çözüm: 


NH,OH bileşiğinde, 3 tane H atomu *3, 1 tane O 
atomu — 2 değerlik alır. Bileşiğin toplam yükü sifir (0) 
olacağından N'nin değerliği — 1 olur. 


Cevap E 


Örnek 24: 


i. Beyaz fosfor hava ile temas ettiğinde yanarak be- 
yaz duman çıkarır. 
Ii. Siyah fosfor havasız ortamda basınç altında be- 
yaz fosforun ısıtılması ile elde edilir. 
II. Kırmızı fosfor, beyaz fosfordan güneş ışığı ve ISI 
etkisiyle elde edilir. 


Yukarıdaki ifadelerden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli C) | velil 


D) Ii ve lil 


a 


E) 1, ivellll 


Çözüm: 


Fosfor çeşitleri ile ilgili yukarıdaki üç öncül de doğ: 


rudur. 


Cevap E 


Örnek 25: 


1, İki tane fosforik asitten (H,PO a) 1 tane H,O çıkarıl- 
ması ile difosforik asit oluşur. 
ıl. Fosforik asitin (H,POJ) kondenzasyon tepkimesi 
sonucu halkalı poli fosforik asitler oluşur. 
1. Fosforik asit ve fosfatlar, diş macunlarında, deter- 
janlarda kullanılırlar. 


Yukarıdaki ifadelerden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli GC) i ve li 
D) li ve Ili E)i, li vel İli 
Çözüm: 
Yukarıdaki üç öncül de doğrudur. 
Cevap E 


Soru 22: 


Azci (N) bileşiklerinde aşağıdaki değerliklerden 
hangisini alamaz? 


A) *5 B) *3 O) *1 


Soru 23: 


I. Beyaz fosfor suda çözünmez... . 
Il. Kırmızı fosfor, beyaz fosforun 230 - 300 *C de ısıtıl- 
ması ile oluşur. 


IH. Beyaz fosfor çok zehirlidir. 
Yukarıdaki ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) ivelli O)ivelii 


A 
D) il veli Ey Livelil 


Soru 24: 
Bileşik Açık Tormülü 
Ii. Fostorik asit OH 
HO - p —- OH 
: 
ii. Difostorik asit OH OH 
HO-—P-O-P—OH 
0 O 
IN. Trifostorik asit OH OH OH 
HO-P-O-P-O-P-OH 
8 
ien bileşiklerin açık Tormüllerinden 


A) Yalnız | B)iveli COivelli 


Z 
D) Hi veli EjLilvefli 


SA Grubu Elementleri (Kalkolenler) 


Renksiz ve kokusuz bir gaz olan oksijen atmosferde- 
ki gazların 96 21 ini oluşturmaktadır. Yüksek sıcaklık- 
larda elementlerin yanmasını (oksitlenme) sağlar. 
Düşük sıcaklıklarda pasif bir gazdır. 


Sıvı havanın fraksiyonlu destilasyonu ile 96 99,5 saflık- 
taO, elde edilebilir. 

Laboratuvarda, suyun elektrolizi veya KCIO, ün ısıtıl- 
ması sonucu elde edilir. 


MnOo 
2KC1Og, — > 2KCİ4g * 3O3g) 


e Oksijen, solunum rahatsızlığı çeken hastalarda, 
suyun saflaştırılmasında, çelik üretiminde, beton 
eldesinde, füze yakıtlarında, asetilenle birlikte 
yapılan kaynaklarda kullanılır. 


Oksitler : 

Oksijenin elementler ile tepkimesi sonucu elemenit- 
lerin oksitleri oluşur. 

Elemeniler; O” iyonu ile oksitleri, OZ” iyonu ile per- 
oksitleri, O, iyonu ile de süper oksitleri oluşturur. 


; 2- 


. a” a 2 .. a 
10: :0:OÖ: :0:0: 
Oksit Peroksit Süperoksit 
Örneğin; 


Na,O(sodyum oksit), Na,O,(sodyum peroksit), 

NaO,( sodyum süperoksit) ... gibi 

e H,O, (hidrojen peroksit) suda çözünerek hidrojen 
bağı oluşturduğundan suyla her oranda karışır. 
Derişik H,O, çözeltisi, ağartıcı olarak tekstil, kürk 
ve saçlarda kullanılır. Seyreltik H,O, çözeltisi ise 
antiseptik olarak kullanılır. Ayrıca roket yakttı 


olarak da kullanılır. 


Ametal ve yarı metallerin oksijence zengin bileşikleri 
ile değişken değerlik alan metallerin yüksek değerlik- 
li oksitli bileşikleri asidik özellik gösterir. 


Metallerin oksijenli bileşikleri baz özelliği gösterir. 


Amfoter metallerin (Be,Al, Zn, Cr, Sn, Pb) oksijenli 
bileşikleri amfoter özellik gösterir. 


SiO,, P,O:o SO,, CO,, e Cro,, 
Mn, 9; 


Na, 9, Mao, KO Cao, Bao 


Be0, O, A0, 7n0, , Gyo, P © 


HEM 


Ozon (0) 


Çok keskin bir kokusu olan mavi renkli ozon (0): 


oksijenin allotropudur. Ozonun molekül geometrisi 
açısal olduğundan kızıl ötesi ışınları soğurma özel. 


liğine sahiptir. 
Ö Ö 
EZEN A. 
0 -0 0 O 


Atmosferin yüksek katmanlarında(stratosfer) bol mik- 
tarda ozon bulunur. 

Oksijenin (O,), güneş ışınlarının etkisi ile veya şimşek 
ve yüksek gerilim kaynaklarının elekirik enerjisi sağ- 
laması sonucu ozon (O) oluşur. 


O, —> 20. 
O-ş O, ——> O, 


Ozon teknikte ozonizatör sistemlerinde yüksek voltaj- 
da elekirik boşaltımı ile O, den elde edilir. 

Patlayıcı bir gaz olan ozonun tepkimeye girme isteği 
çok yüksektir. Flor'dan sonra yükseltgenme özelliği 
en fazla olan maddedir. Metal sülfürleri, Bilene 
yükseliger. 


PbS 4, * 4Ozıg, <> PbSO,y, $ 40 


3(9) 4) İzig) 


& Ozon, atik gazların kokusunun giderilmesinde, 
kapalı alanların havasının temizlenmesinde, içme 
sularının arıtılmasında, tekstilde ve yağların ağar- 
tılmasında kullanılır. 

Atmosferde kloroflorokarbonların fotolitik bozulması, 

uçak motorlarının yüksek ısısı nedeniyle oluşan azot 

oksitler ozon tabakasını etkileyerek ozon azalmasına 
neden olurlar. 


KÜKÜRT (/,5) 

Tabiatta kükürt, elementel kükürt, sülfür ve sülfat mi- 
neralleri, doğal gazda H,S, petrol ve kömürde or- 
gano kükürt bileşikleri olarak bulunur. 

Petrol ve doğal gaz kuyularında oluşan H,S oksijen 
miktarı az olan bir ortamda bir kısmı 


2H>Sıg * 30x09) — 2SO>(g * 2H5O(j 


tepkimesine göre İlk önce SO, gazına yükseltgenir. 
Sonra SO, gazının ortamdaki H,S ile tepkimesi sonu- 
gu kükürt elementi oluşur. 


300 “C, Al,O, 


2H2S(g) t SO>(g 3S * 2H3O0(5 


Elde edilen kükürt, sülfirik asit ve vulkanize kauçuk 
üretiminde kullanılır. 


Küküri Bileşikleri 
S (Hidrojen sülfür): Metal sülfürlerin seyreltik 
asitlerle tepkimesi sonucu elde edilir. Genellikle FeS 


bileşiğinden elde edilir. 


— FeSO 


A(suda) 4(suda) * HE 


2 (9) 
H,5 bütün metallerle suda çözünmeyen türlü şekil ve 


FeS,, * H,SO 


renkte metal sülfürler oluşturduğundan nitel ve nicel 
analizlerde katyonların tanınması ve diğerlerinden ay- 
rlmasında kullanılır. 


H,S zehirli bir maddedir. Suda çözünür ve sulu 
çözeltisi zayıf asit özelliği gösterir. 


H,S çürük yumurta gibi kokan renksiz bir gazdır. 
Petrol rafinerisinde yan ürün olarak elde edilir. 


SO, (küküri dioksit): Kükürt trioksit (SO,) eldesinde 
kullanılır. H,SO p üretiminde, incir, üzüm, kayısı, kuru 
meyvelerde ağartıcı ve koruyucu olarak, kağıt 
endüstrisinde renk ağartıcı olarak kullanılır. 

Kontak yöntemi: SO, ve H,SO, üretimi için ilk önce 
metal sülfürlerden veya elementel küküriten SO, üre- 
timi yapılması olayıdır. e 


A 
Say $ Ozi —— SOag 


A 
2ZnSıy ei 3Ox(g) ni 2SO>4g) se 2ZnOy 


SO, (kükürt irloksii): Kükürt dioksit gazının tersinir 
tepkimesi ile oluşur. 


O, (süHirik asid: Seramik parçaları ile dolu kule- 
lerde 96 98 H,SO, içine SO, gazı gönderilir. Gönde- 
rilen SO, gazı ortamdaki su ile tepkimeye girerek du- 
manlı H,SO, ü oluşturur. 
z 2S * sta) 


HaS Of) # Hz Oço) > 2H SO, 


as) T HzO > H,SO 


> HaSa Oz) 


H,SO 4(suda) 

SO, gazının su ile direk tepkimesinden H,SO, 

damlacıklarından oluşan bir sis oluştuğundan tercih 

edilmez. 

& Derişik H,SO, yükseltgen olarak, seyreltik H,SO, 
ise metallerin çözünmesinde, bazların nötürleş- 
mesinde, karbonatlı bileşiklerin çözünmesinde 
kullanılır. 


Süllat tuzları: 


Metal oksit ve hidroksitlerinin sülfirik 
asit İle tepkimesi sonucu oluşurlar. i 
En önemlileri göztaşı olarak bilinen CuSO,.5H,O 
(Bakır - İH - sülfat pentahidrat) ve alçı taşı olarak bili- 
nen CaSO,.2H,O (Kalsiyum sülfat dihidrat) dır. 
CasO,.2H,O suyla hamur haline getirilip hava ile 
temas ettirildiğinde sertleştiğinden heykel ve kalıp 
yapımında kullanılır. 
Na,S (sodyum sülfür): Na,SO, ün karbon ile in- 
dirgenmesi veya laboratuvarda Na ile S nin tepkime- 
si sonucu oluşur. 


| Na,SO, * 4C — Na,S * 4CO 
2Na * S > Na,S 


FeS (Demir - 1! - sülük: H,S üretiminde kullanılan 
i o Fes, demir ile kükürdün ısıtılarak tepkimeye sokul- 
 masısonucu oluşur. 

Fe-*- S—> FeS 
© Kükürtlü bileşiklerden, SO,, SO, H,S, H,SO, ve 
Na,SO, çevre kirliliğine neden olmaktadır. 


e e | 


Örnek 26: 
Oksit türü Örnek 
I. Asit oksit SİO,, Mn,O, 
II. Bazik oksit MgO, K,O 
III. Amfoter oksit BeO, ALO, 


Yukarıdaki oksit türlerine verilen örneklerden 
hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) i veli CO) | ve lil 


D) il veli E) ili ve ili 


Çözüm: 

Oksijenin amfoter elementler ile (Be, Al, Zn gibi) yap- 
tığı bileşikler amfoter özellik gösterir. Il. öncül doğ- 
rudur. Metallerin yüksek değerlikli oksitleri asit özel- 
liği gösterir. | öncül doğrudur. Aktif metallerin oksi- 
jenli bileşikleri bazik özellik gösterir. il. öncül doğru- 
dur. 


Cevap E 


Örnek 27: 


Aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 


A) Oksijen (0,), güneş ışınlarının etkisi ile ozona 
(O,) dönüşür. 


B) Ozonun Lewis yapısı e Ö şeklindedir. 


0 U 


C) Süperoksit (0,) te oksijenlerin değerlikleri -1/2 
dir. 


D) H,S çürük yumurta gibi kokan renksiz bir gazdır. 


E) H,O, bileşiğinde oksijen — 2 değerlik almıştır. 


Çözüm: 
H,O, peroksittir. Peroksitlerde oksijen — 1 değerlik 
alır. 


Cevap E 


vi 


A) Yalnız | B)ivetli C)ivelii 


DA 
Dj ilveili Ey Live 


I. Oksijen oksitlerinde —2, peroksitlerinde —1 ve 

süper oksitlerinde —i/2 değelik elir. 

ii. Oksijen doğada oksijen (O,) ve ozon (O.) alloi- 
ropları şeklinde bulunur. i © 

Ni. Oksijen tA ve 2A grubu elemenileri ile peroksit 
bileşiklerini oluşturur. ii 


A) Yalnız il Bjiveli Giveli 


Z 
EL velii 


D) il veli 


Soru 27: 


Ii PbS (Galen) 
i. Fes, (Prit) 


Hi. BasO. (Barit) 


Mlkavılayilsindan ay? lele Ni ; 
Yukarıdakilerinden hangileri kükürtün mineral 


lerindendir? 


A) Yalnız | B) Yainız Hi Gj veli 


Z 
D)ivelii Elli veli 


7A Grubu Elementleri (Halojenler) 


1681 890 


1251. 1140 1008 


4 30 28: 25 İz 


17 3.2 3.1 4.93 — 
-219.62 -101.16  -7.75 . 1137 302 
-188.12 -34.04 337 


5915 1843 


Halojenlerin elektronegatiflikleri çok yüksek olduğun- 
dan tabiatta bileşikleri halinde bulunurlar. 


Flor, doğada CaF, (florit), Na A!F (kriyolit) mineralleri 
halinde bulunur. 

Flor üretimi, KF (potasyum florür) eklenmiş sıvı HF 
(hidrojen florür) nin 70 *C de elekirolizinden elde 
edilir. Suyun potansiyeli daha düşük olduğundan su- 
lu ortamda elekiroliz yapılmaz. 


Anot: 2F > Fog * 2e” 
i * — 
Katot: 2 H”4-2e > Haa) 
Net tepkime : 2HF > Ha * Pota) 


Klor, doğada en yaygın olarak deniz suyunda ve kaya 
tuzunda NaCl (sodyum klorür) olarak bulunur. 


Endüstride, NaCl tuzunun sulu çözeltisinin elektrolizi 
(kloralkali yöntemi) ile elde edilir. | 


NaCl 


çsuday * HO > NaOH 


2Öçs * 1/2H 


* 1/2Cİ 


(suda) 2(9) 2(9) 


Laboratuvarda, HCİ veya H,SO, ün MnO,(mangan - 
IV - oksit) ile tepkimesi sonucunda oluşur. 


* 2H,O 


4Hcl Ke 


* MnO 


(suda) 2 Mnci, * Cİ 


2(9) 


2H,SO, 4 MO, 2NaCI — MnSO, * Na,S0,*- 2H,O * Cİ, 


Brom, deniz suyunda (103 M) ve yer altı tuz yatak- 
larında bulunur. Buharı son derece zehirlidir. 


Laboratuvarda, H,SO, ün MnO, (mangan - IV - oksit) 
ile tepkimesi sonucunda oluşur. 


3H,SO,-- Mn0,- 2KBr — MnS0,-- 2KHSO, 4 2H,O4 Br, 


İyot, yosunlarda, deniz suyunda (1 0“ M den az) ve 
şili güherçilesinde bulunur. 


Laboratuvarda, H,SO, ün MnO, (mangan - IV - oksit) 


ile tepkimesi sonucunda oluşur. 


3H,SO, 4 MnO, 4 2KI — MnS0,-- 2KHSO, *- 2H,OKİ, 


Soğutucu akışkan (kloroflorokarbon, 
hidrokloroflorokarbon) olarak soğutucu- 
larda, teflon üretiminde kullanılır. 


Etilen klorür (OCH,CICH,CI) 
Polivinilklorürün : monomeri olarak, vinil- 
klorür (CH, <CHCI) lerde, kağıt ve tekstil 
'de ağartıcı olarak, içme suyu , atık sular 
ve yüzme havuzlarının dezenfektasyonun- 
'da, anorganik klorlu bileşiklerin üretiminde 


Boya ve ilaç sanayiinde, 
yangın söndürücü olarak, 
böcek ilacı üretiminde 
fotoğrafçılıkta kullanılır. 


Katalizör olarak tepkimelerde, 
fotoğrafcılıkta ve tıpta kullanılır. 


. Cam ve diğer 
malzemeleri 
a 


Di 
i önler. iğ NE macunlarında 


Yüksek sıcaklığa | 


, Cam endüstrisi 


“dayanıklıdır... i Mutfak kaplarında 
| Oda koşullarında i 
-sıvılaştırılabilir. Soğutsoarda : 
Buzun erime nok- O Buzlanmayı | 
asını düşürür. | O Önleyiciolarak 
um O Kimya ER 


Bk o endüstrisinde 


Mikrop: öldürücü ve 1 “Deterjan ve teksti 


renk ağartıcıdır. endüstrisinde 
Berklik (sağlamlık) >> 00 << 
özelliği olan ve ko- Plastik 


lay yanmayan bir 
bileşiktir. 
Sinir sistemini sakin. m ia 

leştirici. sikisi vardır. ip ii 


endüsirisinde 


ağ hastalarında Tea 


Örnek 28: 


1. Flor en kuvvetli yükseltgendir. 
11. Klor suların dezenfektasyonunda kullanılır. 
Ii. Brom'un buharı çok zehirlidir. 


Yukarıdaki ifadelerden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli C) Ive lll 


D) 1 ve İli E) 1, il ve Il 


Çözüm: 

Halojenler kuvvetli yükseligendir. 1. öncül doğrudur. 
Klor dezenfeksiyon olarak kullanılır. 11. öncül doğ- 
rudur. Bromun buharı çok zehirlidir. ili. öncül doğru- 


dur. 
Cevap E 


Soru 28: 


1. Halojenlerin elekironegativiteleri yüksek olduğun- 
dan doğada bileşikleri halinde bulunurlar. 
il. Fior çoğunlukla, kriyolit (Na, AlF,) ve florit (Car,) 
minerallerinde bulunur. 
li. Klor çoğunlukla Naci bileşiğinde bulunur. 


Yukarıdaki ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) ivelli C)i veli 


Z 
E)i,li ve lil 


D) il ve ill 


Tabiatta demir (Fe), magnetik özelliği olan siyah ve 
koyu renkli manyetit minerali (FeO.Fe,O.), kırmızı 
demir taşı olarak bilinen hematit minerali (Fe,0,), 
ve içerisinde fazla miktarda kireç içeren oksitlenmiş 
,XH,0), siderit 
(FeCoO,) ve sahip olduğu altın renginden dolayı çoğu 


demir olan limonit minerali (Fe,O 


zaman altınla karıştırıldığı için aptal altını olarak bili- 
nen pirit (FeS,) şeklinde bulunur. 

Demirin yapısında kükürt istenmediğinden pirit daha 
çok kükürt dioksit eldesinde kullanılır. 

Ham demir (Fe), 2695 Fe, 963 -4 C ve çeşitli oranlarda 
başka safsızlıklardan oluşur. Demirdeki karbon demi- 
rin sert ve kırılgan olmasını sağladığından demirdeki 
karbon oranı azaltılarak çelik oluşumu sağlanır. 
42<C<M6,7 ise ham demir , 90,1 <C<92 ise çelik- 
ler oluşur. 


ma al nm emre KESİMMNKEL ELENEN EL İSAMA A l eAEER e KER ML EK EEEDEEEEERE NELER 


m mem 


Demir(li) asetat 
İFelofi, GoOjJ 


Basma boyanmasında mor- 
dan olarak 


“Mordan, katalitik karişmlarda 
tarmosotik olarak 


Demir(lli) asetat 
(Felci, 2 


Mohr tuzu 
(NHJ,S so, FeSO, gi tuzdur. 

KFe(SO,)>. 12H ,0 ve. git tuzları, şaplar ordan 
NH FASO, 124 ,O olarak 


Demir(l) terrisiyanüi 
re (Fe(CN)g> ve 
Demir(lli) ferrisiyanür - 
Fe FE Mga 


Berlin ve prusya mavisi 
olarak bilinir. mürekkep 
yapımında, çamaşir ağarima-. 
da, boyalarda, matbaacılıkta, 
kozmetikte 


Demir penta karbonil “Katalizör, demle oksitleri. 
Fe(CO), 


“boya yapımında | 


“Demir cevheri, 
— kireçtaşive 
- kömür girişi. 


Ez Atık gaz çikişi. 


1000“'C m © Sicakhavagirişi 
1300“C 


1900 “C 


Demir üretim kulesi 


Oksijen, 1900 9C de kok ile tepkimeye girerek CO, yi 
oluşturur. 


Cg * Ozi > CO 


2(9) 2(9) 


gamma e İR 


Oluşan CO, fırında yükselerek 1300 *C de kok kö- 
mürünün karbonu ile tepkimesi sonucu CO oluştu- 
rur. 


Cay * SOzpy - 2004 


2(9) 


CO: tırında biraz daha yükselerek 1000 “9C de demir 
cevherini indirger. 


Fe,O * 3CO 


2OÖzü * 3CO — 2Fey 


2(9) 


Fırının üst bölgelerinde ise demir cevheri kısmen in- 
dirgenir. 


Fe. O 


Os) * 3CO — 2Fe0 * 3COzpgy 


Bu tepkimede oluşan demir - Il - oksit (FeO) fırının alt 
bölgelerinde demire indirgenir. 


FeOy *t CO - Fey $* CO 


2(9) 


Curuf oluşturucu olarak kullanılan kireç taşı, kalsiyum 
oksit ve karbon dioksit oluşturur. Oluşan kalsiyum ok- 
sit safsızlıkların uzaklaştırılmasına yardımcı olur. 


Curuf sıvı demirin üstünde yüzer. 
ALLOzuy * CaO — Ca(AlO,)yy 
SİO,,, * CaO - CaSiO,., 


24) 
* 6CaO w” 2Ca,(PO 425) 


PO; 04 * 


Yüksek fırından gelen ham demir, silindir veya armut 
şeklindeki 6-7 metre yüksekliğinde 3-4 metre geniş- 
liğindeki eğik durumdaki konvertere yüklenir. Kon- 
verter düşey hale getirilerek alttan basınçlı hava veya 
basınçlı oksijen akımı gönderilerek demirin içindeki 
silisyum (Si), karbon (C) ve mangan (Mn) safsızlıkla- 
rının giderilmesi aşağıdaki tepkimeler ile gerçekleşti- 
rilir. 

2Fet O, — 2Fe0 

2Fe0*Si—2Fe *SiO, 

FeO * Mn—> Fe * MnO 

2040, 2C0 
İşlem sırasında hava yerine oksijen kullanılırsa üretim 
daha kısa sürede tamamlanır. 
Karbon 94 lerine göre çelik tipleri, kullanım alanları ve 
özellikleri aşağıdaki tabloda verilmiştir. 


Çekilebilir ve 
“yumuşak 


tirebilme : yeteneğ 
.çok az, çekme mu. Keblo, 


İçerdikleri C miktar 
.na göre seriten ço 


gösterir. Çekme mu 
-kavemetleri diğe 


“sektir. 

“bilme özelliği ço 
“iyi kaynak olm 
zelliği azdır. 


Karbon yüzdesi arttıkça kırılganlık aritığından en- 
düstride 961 den fazla C içeren çelikler üretilmez. 


Çeliğe karbon dışında farklı maddeler katılarak iste- 
nilen özellikte çelikler elde edilebilir. 


'Limenit (FeTiOJ) 
Rutil (TiO,) 


'Krokoid (PrCrO,) 


Manganit 
(Mn,O,.H,O) 


2CuC0,.Cu(OH),) 


Çinko blendi 
Zns) 


—— 


| Büyük kısmı me- 
talik olarak 
bulunur. 


Sinnabar 
(zencefre) Hg$S 


Galen (PbS) 
'Serüsit (PbCO,) 
Anglecit (PbSO,) 


Piroluzit' (MnO,) 


“ması ile ve 
Kalkoprit(CuFeS,) CUS un indir- 


“nundan sonra Kaplamacılıkta 
- kavrulması ile: 
-— elde edilen 
“ZnO nun indir- 
“genmesiile 


leştirme, 


Cu,S.FeS. Sn8 8, “geme, sailaş- 


-— akımı eşliğin- 
odesıtilir hava layıcı maddeler 
oksijeni Sile 

; birleşerek SO, limsel araçlarda | 


© — Cevherzengin 
-leştirme: kavur-. 
“ma, indirgeme, 
- saflaştırma 


o genmesi ile gaklarda. 


“Kromitin elekt 
“rik ark fırınların- 
da Ci ile indir- 
 genmesi le 


Çelik üretiminde 
ve koruyucu 
kaplamada 


Piroluzitten ter- 


mit prosesi ile e 


> Alaşımlarda, akü- 
mülatör yapımın- : 
da, hidrojenes- | 
yonda katalizör 
“olarak i 


.genmesi ile. 


'elektrot ve 


Teneke yapımın: 
“da, tel yapımında 
ve alaşımlarda 


indir- 


rma. 
Laboratuvar a- 


'leştirme , elekt- yapımında, dişci- 


Ni ikte, kuyumculuk 
zi ia alaşımlarda 
Fiziksel ayırma Si 
yöntemleri veya in MN 
siyanürlendir- kalmak e 
e mey yöntemleri aplamacılıkta 
“Cevher m 


Kimyasal ve pat- 


de, ilaçlarda, bi- 


luşu 


Boru ve elektrik 
“kablolarında, bo- 
“ya, lehim ve ala 
-şım yapımında, 
— akümülatörlerde 


, NİN vey “Yüksek perfor. 
nal, ün indir- manslı âskeri 


la m kl e amma pm mmm 


mir em sam 


Elemeni Kullanım alanı 
i. Bor Cam sanayi 
Ii. Demir Çelik yapımı 
Ii. Klor Suların dezenfektasyonu 


Yukarıda verilen element ve kullanım alan- 
larından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız Il B) ivelli GC) | vellli 
D)lI ve İli E)Lilvelll 
Element Mineralleri 
|. Bor Kolemanit 
Il. Alüminyum Feldspat 
Ii. Karbon Barit 


Yukarıdaki elementlere verilen minerallerden 
hangileri doğrudur? 


CO) ivellli 


A) Yalnız ll B) i veli 


Dj) ii ve ill E)I,iivellil 


Aşağıdakilerden hangisi bor mineralidir? 


A) Boksit B) Kriyolit GC) Magnezit 


D) Kolemanit E) Hematit 


Aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 


A) Bor'un karbon ve azotla yaptığı bor karbür 
(B,C) ve bor nitrür (BN) bileşikleri en sert 
kristallerdir. 

B) Bor'un hidrojenle yaptığı bileşiklere boranlar 
denir. 

C) Boranlar yandıklarında yüksek enerji ver- 
mediklerinden yakıt olarak kullanılmazlar. 


D) Diboran (B,H,) 100 - 250 “GC arasında :sıtılırsa 


diğer boranlar (B,Hıgı Beş - ..) elde edilir. 


E) Boranlar su içinde hızla hidroliz olarak borik 
asit ve hidrojen gazı oluştururlar. 


> 4 


Mineraller Bilesimi 
1. Boraks Na,B,O,. 10H e 
II, Kolemanit Ca BgO44- 5H, o 
IN. Pandermit Ca,BıyOjg: 7H 39 


Yukarıdakilerden hangileri bor (B) minera- 
lidir? 


B) i veli GC) i veli 


A) Yalnız ll 


D) Il ve İli EyLlivelil 


Büyük Patlama Teorisi'ne göre, patlamanın 
belirli zaman dilimlerinde ortamda oluşan te- 
mel parçacıklar aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? 


10 e 10 3 

arasında 10“. sanayide 
A) Atom Proton, elektron 
B) Kuark, lepton Nükleonlar 

ve giuonlar 

GC) Proton Atom 
D) Nükleon Kuark ve lepton 
E) Elektron Giuonlar 


Laboratuvar şartlarında hidrojen gazını elde 
etmek için; 


I. 2Al yy t3H 2S 4suda) >Al 280) ayy * Hara) 


MN. Oyg $ Hz Og * CO $ Ha 


Ii. NaBH, * 2HOy > NeBo, * AHoyay 
tepkimelerinden hangileri gerçekleştirilmeli- 
dir? 

G) ivelli 


A) Yalnız | B) Yalnız 1ll 


D) | ve ill E) il ve ill 


TEST - 1 


8. 


9. 


10. 


i. Çevreye olumsuz etkisi olmamalı 
11. Çok yüksek verimle enerji üretebilmeli 
il. Karbon içermemeli 


Yukarıdakilerden hangileri ideal bir enerji 
kaynağının taşıması gereken özellikler ara- 


sında yer alır? 


A) Yalnız | B) | veli CO) ivelli 


D) li ve İll E) i, li ve İli 


1. Isil işlemlere uygun metaller üretmek 
II. Metallerin kimyasal yapısını değiştirmek 
Ii. Malzemeyi korozyondan korumak 


Alaşımlar, yukarıda siralanan ihtiyaçlardan 
hangilerini karşılamak amacıyla yapılır? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il GC) iveli 


D) i vellil E) Hi vellil 


(Gy e 


Yukarıdaki şekilde yaşamının ileri aşamasında 
bulunan büyük kütleli bir yıldızın iç katmanları 
verilmiştir. 


Buna göre, iç katmanlarda yer alan elemeni- 
ilerden hangisi yanlış yerleştirilmiştir? 


AH BSi go 


2B 3-D â-5 


11. 


12. 


13. 


Cevherlerden metal elde etme sürecindeki; 


Ii. Kavurma 

Il. İndirgenme 
IN. Zenginleştirme 
IV. Kırma-öğütme 


olaylarının işlem basamaklarının doğru sıra- 
lanışı aşağıdakilerden hangisinde doğru ve- 
rilmiştir? 


A)IV -ili- 1-1 B)I-lI-1-IV 


O)i-lli-1-IV DM --IV-İ 


EN-W-M | 


Aşağıdakilerden hangisi Büyük Patlama Te- 
orisi (Big Bang) nin evrenin oluşumu ile ilgili 
bulgularından değildir? 


A) Evren yaklaşım 13,7 milyar yıl önce küçük bir 
hacimde yoğun bir enerji ile başlamıştır. 

B) Evren ilk oluşum dakikalarında hızlı bir geniş- 
leme ve soğuma süreci geçirmiştir. 

G) Evrenin oluşumunun ilk dakikalarındaki nük- 
ieer süreçlerde hafif elementler (hidrojen, 
helyum, lityum) oluşmuştur. 

D) Evren ilk oluştuğu anda elektron, proton ve 
nötron ortamda bulunmaktaydı. 

E) Büyük patlamadan 300.000 yıl sonra sıcaklı- 
ğın 10.000 *C'a düşmesiyle elektron, proton 
ve nötronlar bir araya gelerek atomu oluştur- 
du. 


Bazı bileşiklerin, özellikle oksitlerin yüksek 
sıcaklıktaki termal bozunmalarına verilen ad 
aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak ve- 
rilmiştir? 

A) Elekiroliz 


B) Piroliz C) Fotoliz 


D) Gang 


E) Hidroliz 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


TEST -2 


Büyük patlama teorisine göre; evrendeki bütün 
madde ve enerji patlamadan önce küçük bir ha- 
cim içinde yoğun bir şekilde toplanmıştır. 


Buna göre, aşağıdaki bulgulardan hangisi bu 
teori ile ilgili değildir? 


A) Gök adaların birbirinden sürekli uzaklaşması 

B) Uzayın görünürde boş bölgelerinden mikro- 
dalga ışınlarının yayılıyor olması 

C) Merkezden daha uzak gök adaların uzaklaş- 
ma hızlarının daha yüksek olması 

D) Uzayın her doğrultusunda birim hacim içine 
düşen kütle yoğunluğunun yaklaşık aynı kal- 
ması 

E) Uzay her yöne eşit bir biçimde genişlerken 
buna paralel olarak maddenin de genişle- 
mesi 


Ii. Siyah kristal bor, bor tri bromür veya bor trik- 
lorürlerin 1300 *C'de talyum katalizörlüğün- 
de hidrojenle indirgenmesi sonucu oluşur. 


ii. Amorf bor, bor oksitlerinin magnezyumla in- 
dirgenmesi sonucu oluşur. 


Ii. Saf bor, potasyum bor florürün (KBF,) yük- 
sek sıcaklıkta sodyumla indirgenmesi veya 
elektrolizi ile oluşur. 


Yukarıdaki ifadelerden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |i G) i vellii 


D) Il ve İli EYL ll ve lll 


1. Boksit, Alimünyum mineralidir. 
Ii. NaBH,, indirgen madde olarak kullanılır. 


II. Boraks (Na,B,0,) ın sulu çözeltisi bazik 
özellik gösterir. 


Yukarıdaki ifadelerden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli C) i ve İli 


D) ii ve lll Eyilivelii 


SE 


Genişleyen evren teorisine göre evren yoğun bir 
durumdayken günümüzdeki halini almıştır. 


Bu genişleme hareketinin adı aşağıdakiler- 
den hangisinde doğru verilmiştir? 


A) Big Bang 

B) Nebula 

C) Planck zamanı 
D) Hadron zamanı 
E) Kuark dönemi 


Anot Katot 


Cevherlerden veya bileşiklerden metal elde et- 
me sürecinde bazi işlem basamaklarında kulla- 
nılan sistemlerin şekilleri yukarıda verilmiştir. 


Buna göre, şekilleri verilen sistemlerin kulla- 
nıldıkları işlemlerin adlandırılması hangisin- 
de doğru olarak verilmiştir? 


1 il nl 
A) Flotasyon 


Kırma-öğütme Elekiroliz 


B) Kavurma Kırma-öğütme Elektroliz 

GC) Flotasyon Oo Kavurma Elektroliz 

D) Elektroliz Kavurma Kırma-öğütme 
E) Kalsinasyon Piroliz İndirgenme 


Aşağıdakilerden hangisi bor minerali de- 


ğildir? 


A) Kolemanit B) Tinkal GC) Magnezit 


D) Boraks E) Üleksit 


TEST - 2 


7. Aşağıdaki maddelerden hangisi bir mineral 
çeşidi değildir? 


A) Kuvars B) Zümrüt G) Pirinç 
D) Elmas E) Opal 
8. |. Flotasyon 


11. Yoğunluk ile ayırma 
II. Manyetik ayırma 


Yukarıdakilerden hangileri cevherlerin zen- 
ginleştirilmesinde kullanılabilir? 


A) Yalnız | B) ivell Ojivelii 


D) Il ve İli E)Lilvelli 


9. |. Nükleer reaktörlerde regülatör çubuğunda 
li. Nötron absorbsiyonunu artırmada 


IN. Neodyum Ferrobor (Nd - Fe - B) mıknatıs- 
larında 


Yukarıdakilerden hangileri ferroborun kulla- 
nıldığı alanlardandır? 
A) Yalnız | 


B) | veli C) I veli 


D) Il ve İli Ey Lilveli 


10. İki katmandan oluşan yer kabuğunun en üst- 
te yer alan katmanına verilen ad aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 

A) Sial 


B) Kayaç C) Plato 


D) Sima E) Litosfer 


TE 2E BE NY 


11. Büyük Patlama teoresine göre evrenin oluşu- 
mu sürecine ait; 


|. Kuark 
II. Hadron 
II Planck 


zaman dilimlerinin kronolojik sıralaması aşa- 
ğıdakilerden hangisinde doğru olarak veril- 
miştir? 

Al-i 


B) 1-1-1 O) 1-111 


D)i-1 1 Ey N-M- 


12. Düşük enerjili ve yüksek enerjili yıldızlarda bazı 
atom çekirdekleri füzyona uğramakta ve bu olay 
sonucunda yıldızdaki demir kütlesinde artış 
meydana gelmektedir. 


Buna göre; düşük enerjili ve yüksek enerjili 
yıldızlarda füzyona uğrayan çekirdekler aşa- 
ğıdakilerden hangisinde doğru verilmiştir? 


Düşük enerjili Yüksek enerjili 
yıldız yıldız 
A) C, He Fe,H 
B) H, He c,0 
C) O,S He,C 
D) Fe, H S, He 
E) C,S H, Fe 


13. Toprak alkali metallerle ilgili olarak aşağıda- 
kilerden hangisi yanlıştır? 
(n: Baş kuantum sayısı) 


A) Halojenlerle tuz oluştururlar. 

B) Doğada serbest halde bulunmazlar. 

C) Elektron dağılımları ns? ile sonlanır. 

D) Yükseligen özellik gösterirler. 

E) Sulu çözeltileri turnusol kağıdını maviye bo- 


1A ve 2A grubu elementlerine ait oda koşul- 
larındaki tepkimelerden hangisi yanlıştır? 


2(g) * Sr2Öçgp 


B) Bay * 2HO dg — Ba(OH)suday 


Cc) 2Cay *O,,,— 2CaO 


A) Sr, * 1/20 


2(9) 


(a) * “Oz 


E) zNay t Ozi — NayOyu 


D) Ky *O 


Aşağıdakilerden hangisi hidrojen atomuna 
ait özelliklerden değildir? 


A) Renksiz, kokusuz ve tatsızdır. 

B) Oda sıcaklığında iki atomlu gaz halinde bulu- 
nur. 

C) Büyük bir kısmı doğada serbest halde bulu- 
nur. 

D) Zehirsizdir. 

E) Yoğunluğu, havanın yoğunluğunun < ü ka- 
dardır. 


Güneş sistemimiz ile ilgili olarak; 


I. Güneş sisteminin merkezinde yoğunlaşan 
çoğunlukla H ve He gazları güneşi oluştur- 
mUŞtUr. o 

Il. Güneş sistemimiz ömrünü tamamlamış bir 
yıldızın kalıntılarından oluşmuştur. 

IH. Güneş sisteminin oluşumu sırasında önce 
gezegenler, ardından güneş oluşmuştur. 


yargılardan hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız lil C)i veli 


D) il ve ill 


E) i, il ve İİİ 


v sT© © 
T 


h o W 


v 


- 


Nükleon başına bağlanma enerjisi (MeV) 


0 30 (60 ©0 120 150 180 20 20 270 
Kütle numarası 


Yukarıdaki grafikte bazı elementlerin çekirdek 
bağlanma enerjisi (MeV)-kütle numarası değişi- 
mi verilmiştir. 


Buna göre; aşağıdaki elementlerden hangisi 
en kararlıdır? 
E) ““Fe 


A?H B)iHe Ol Dc 


1A ve 2A grubu elementlerinden bazılarına 
ait aşağıda verilen kullanım alanlarından 
hangisi yanlıs olarak verilmiştir? 


Element Kullanım alanı 

A) Na Uçak motorlarının 
soğutma sisteminde 

B) Li Pillerde, seramiklerde 

C) Mg Grignard çözeltilerinin 
hazırlanmasında 

D) Be Röntgen borularında 

E) Ca Gıda endüstrisinde 


Büyük kütleli yıldızlarla ilgili aşağıda verilen 
özelliklerden hangisi yanlıştır? 


A) Yakıtlarını hızlı tüketirler. 

B) Çok parlaktırlar. 

C) Ömürleri uzundur. 

D) Merkezlerinde füzyon tepkimeleri gerçekleşir. 
E) Ömürleri süpernova patlamaları ile sonlanır. 


TEST - 3 


7. Azot aşağıdaki bileşiklerden hangisini oluş- 
turamaz? GN) 


A) N,O, B) AN, C) NO, 


D) No, E) NH 


8. Aşağıdakilerden hangisi bir alaşım örneği- 
dir? 
A) Kuvars 


B) Nikrom GC) Manyetit 


D) Manyezit E) Feldspat 


9. |. Kalsinasyon işleminde mineraldeki uçucu 
bileşiklerden biri uzaklaşır. 

(1. Sülfürlerin ya da karbonatların bol hava ile 
ısıtılarak oksidine dönüştürülmesi işlemine 
kavurma denir. 

IN. FeO bileşiğinde Fe?* katyonu C ile indirge- 
nebilir. 


Yukarıdaki ifadelerden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li GC) iveli 


D) li vellil E)iL,livelii 


10. Aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 


A) İndiyum kaplı metal yüzeyler aşınmaya ve at- 
mosfer etkilerine karşı dayanıksızdır. 


B) Talyum yüksek sıcaklıkta yeşil alevle yanarak 
oksit oluşturur. 


C) Galyum (Ga) eridiğinde hacmi azalır. 


D) AL(SO,),.18H,O suyun saflaştırılmasında 


11. İL Borun hidrojenle yaptığı bileşiklere boranlar 
denir. 
II. Boranların genel yapısı BH şa tür. 


ii. Diboran (B,H,) enerji üretiminde kullanılır. 
Yukarıdaki ifadelerden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) i veli 


O) ivelli 


D) li veli E)yi,lil veli 


12. 1. AL(SOJ, 
Il. ACI, 
NI. LİAH, 


Yukarıdakilerden hangileri yaygın olarak kul- 
lanılan Al bileşikleridir? 
A) Yalnız | 


B) i veli Cj)iveltli 


D) li ve İli E)i,ilvelii 


13. Dünyadaki Al, O, Si ve Fe elementlerinin bolluk 
yüzdesi, evrene göre daha fazladır. 


Bunun nedeni; 
. Nükleer füzyon tepkimelerinin dünyada ger- 
çekleşmemesi 
Ii. Elementlerin kararlı olması 
Ili. Dünyada gelişen canlı hayatta gerçekleşen 
olaylar (fotosentez v.b.) 


hangileri ile açıklanabilir? 


kullanılır. 
Ni A) Yalnız | B) Yalnız 1ll GC) i veli 
E) Galyum (Ga) yüksek sıcaklık termometrele- 
rinin yapımında kullanılır. D) ivelli E) Il ve lll 
A 2 SE OE SE e mp GR © BE MA TE ize Oi 


BARLA AL DAM 2 DEMEM A 


TEST -4 


1. o Aşağıdaki tepkime denkleminden hangisi en- 


düstride hidrojen elde etme amacıyla kulla- 
nılmaz? 


> - 
A)H (euday * OH Gl” Haa * 1/20 


B) CoHaap * 2HyO a 2CO * 5H 


©) SO $ Harap  SOzioy £ arap 


D) Sig * HzO dg — CO *H 


E) Zn, * 2HCI 


2(9) 


2(9) 


29) 


— Znci H 


(suda) 2(suda) : 2(9) 


2. Aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 


A) Azotlu gübrelerden üre bütün bitki türlerinde 
kullanılabilir. 


B) Fosforlu gübreler asidik topraklarda kullanıla- 
bilir. 

C) Potasyumlu gübreler, ihtiyacı olan topraklar- 
da kullanılır. 


D) OF, bileşiğinde oksijen — 2 değerlik almıştır. 

E) Kontak yöntemi SO, ve H,SO, üretimi için ilk 
önce metal sülfürlerden SO, üretimi yapıl- 
ması olayıdır 


3. Büyük Patlama teorisine göre; evrendeki ilk 
elementlerin oluşum sürecinin sonuna doğru 
liiyumdan daha ağır elementlerin oluşama- 
masının nedeni; 


I. Evrenin çok hızlı soğuması 
II. Gerekli ortam şartlarının (basınç, sıcaklık) 
sağlanamaması 
Il. Kütlesel çekim kuvvetinin yüksek olması 


hangilerine bağlıdır? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il GC) | veli 


D) Il ve lll 


E)i,iivelil 


1. Metallerin doğal kaynaklardan elde edilmesi 
ve kullanım amacına uygun bir biçimde ha- 
zırlanmasına......................... denir. 

II. Bir veya birden fazla metal içeren mineralle- 


IM. Yüksek sıcaklıkta havasız ortamda gerçekle- 


Yukarıdaki cümlelere uygun gelen kelimeler 
aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak ve- 
rilmiştir? 

ie İkmal, pk, e 
A) Oksidasyon Filiz Piroliz 


B) Alşimi Oksit Termit 

C) Metalurji Cevher Kalsinasyon 
D) Kalsinasyon Alaşım Oksidasyon 
E) Piroliz Cevher Dehidrasyon 


1. N, nin Lewis yapısı *N&N: şeklindedir. 
II. NH, bileşiğinde N nin değerliği —1/3 tür. 
li. Azot (N,) renksiz, tatsız ve kokusuz bir gaz- 
dır. 


Yukarıdaki ifadelerden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli C) ivelli 


D) ii vellli E) hil ve lll 


Evrende bulunan ağır elementler çok büyük küt- 
leli yıldızların patlamaları (süpernova patlaması) 
sonucunda meydana gelen koşullarda oluşur- 
lar. 


Buna göre, aşağıdaki elementlerden hangisi 
yukarıda belirtilen şartlarda meydana gel- 


miştir? 


AC B) Li co D) Fe E) Mo 


TEST - 4 


Hidrojen ve izotopları ile ilgili aşağıdakiler- 


den hangisi yanlıştır? 


A) Döteryum radyoaktif değildir. 

B) D,O'ya ağır su denir. 

C) Atom kütleleri eşittir. 

D) Trityum kararsız bir çekirdeğe sahiptir. 

E) Doğada bulunma yüzdesi en fazla olan hid- 
rojendir. 


Cevherlerden metal elde etme sürecindeki 
indirgenme olayında aşağıdaki taneciklerden 
hangisinin kullanılması uygun değildir? 


i. Korozyona karşı dayanımını artırmak 
1. Malzemelerin maliyetini düşürmek 
Ili. Daha elverişli malzemeler üretmek 


Yukarıdakilerden hangileri alaşım elde etme 
amaçlarındandır? 


A) Yalnız | B) i veli C)i veli 


D) li ve İli Eyl,livellil 


. Büyük Patlama Teorisi'ne göre Büyük Patla- 
ma'dan sonra oluşan ilk element aşağıdaki- 
lerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


AC BNa CH DrFe  ECa 


NN Vi 


11. Aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 


A) Fullerenler süper iletken olduklarından elek. 
tronikte kullanılırlar. 


B) Sıcaklık artırıldığında metallerin iletkenlikleri 
artar. 


C) Organik bileşiklerin tamamı karbon içerir, 

D) Kurşun, silah, mermi yapımında ve röntgen 
odalarında kullanılır. 

E) Germanyum (Ge) optik özelliğinden dolayı 
merceklerde kullanılır. 


Yer kabuğuna ait katmanların gösterildiği yu- 
karıdaki şekilde A ile gösterilen bölgenin adı 
aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak ve- 
rilmiştir? 


A) Sima B) Ova G) Litosfer 


D) Manto E) Vadi 


13. Bazı yaygın alaşımların kullanım alanları ile 


ilgili olarak aşağıda verilenlerden hangisi 
yanlıştır? 


Alaşım Kullanım alanı 
A) Lehim Metalleri birleştirmede 
B) Bronz Madalya ve heykel yapımı 
C) Malgama Uçak endüstrisinde 
D) Pirinç Elektrik malzemesi imalinde 


E) 18 ayar altın o Mücevhercilikte 


MYAYA Gİİ 


ORGANIK K 


ye 


Herhangi bir element atomunun Lewis yapısı değer- 
ik elektronlarına göre yazılır. Atomun değerlik elek- 
tronları atom sembolünün çevresinde noktalar şek- 
linde gösterilir. 

e ,N atomunun Lewis yapısı aşağıda ifade 
edilmiştir. 

NN: 152 2s? 2p3 

N'nin 5 tane değerlik elektronu vardır. Bu elektronlar 
N sembolünün dört tarafına teker teker yerleştirilir. 


N nin 4 ten fazla değerlik elektronu olduğundan tek 
elektronun bir tanesi ikileştirilir. Buna göre N atomu- 
nun Lewis yapısı, 


Ne şeklindedir. 


Örnek 1: 


Aşağıdaki atomlardan hangisinin Lewis yapısı 
Or) 


yanlıs olarak verilmistir? GH, gB: s€ 


A) er B) He: Gi 4Bi 


Çözüm: 


Element atomlarının değerlik elektronları atomların 
dört tarafına teker teker yazılır. 4'ten fazla değerlik 
elekironu olan atomların (,O, giri değerlik elektronları 
ikişerli olacak şekilde eşleştirilir. 

jH: 1s! 1 tane değerlik elektronu vardır. Lewis yapısı 
He dir. 

Bi is 28-26' 


Lewis yapısı .B: dir. 


3 tane değerlik elektronu vardır. 


görse 2p? 4 tane değerlik elekironu vardır. 


Lewis yapısı .C. dir. 


ME 


,O: 1s? 25 2p* 6 tane değerlik elektronu vardır. 


Lewis yapısı *O:. dir. 
gf: 187 2572p” 
Lewis yapısı eF: dir. 


7 tane değerlik elektronu vardır. 


Cevap D 


Moleküllerin Lewis Formülü Yazılırken İşlem Sırası 


> Moleküldeki toplam değerlik elektron sayısı bu- 
lunur. 


« Merkez atom belirlenerek bağlı atomlar tekli 
bağlarla merkez atoma bağlanır. 


& Bağlanan atomların okteti veya dubleti tamam- 
lanır. Artan değerlik elekironları merkez atoma 
bağlanır. 


e Merkez atomun okteti tamamlanmamışsa bağlı 
atomlarla çoklu bağ olanağı aranır. 


Lewis formülü verilen bir molekülde merkez atom, 
bağ sayısı en fazla olan ve genelde 1. iyonlaşma 
enerjisi en küçük olandır. 


Örneğin, 


CH, ün Lewis formülü, 


H 
H.C.H 
H 
şeklindedir. 


Bu formülde C atomu 4 bağ, H atomları 1 er bağ yap- 
mıştır. C atomunun 1. iyonlaşma enerjisi H ninkinden 
daha küçük, bağ sayısı H ninkinden daha fazla ol- 
masından merkez atom C dir. 


Örneğin, 

C,H, ün Lewis formülünün yazılması 
,G: 1s? 2s? 2p” 

4 tane değerlik elektronu vardır. 
,H: 1s 

Umay 


1 tane değerlik elektronu vardır. 


C.H, molekülündeki toplam değerlik elektron 
sayısı 

2.(4) * 4.(1) - 12 dir. 6 çift elektron olur. 

C atomunun bağ sayısı en fazla (C:4bağ,H:1 
bağ yapar.) olduğundan merkez atomdur. HileC 


arasına ve C atomları arasına elektron çiftleri yazılır. 
HIC:C:H 


5 elektron çifti kullanıldı, 1 elektron çifti kullanıl- 
madan kaldı. 

&> H'ler dublet kuralına C'ler oktet kuralına uyarlar. 
Bu koşulu sağlamak için C ler arasına kalan 1 çift 
elektron yazılır. Buna göre C,H, molekülünün 
Lewis yapısı 

H: C s4 Cc :H 


şeklinde olur. 


Örnek 2: 


CH, molekülü ile ilgili aşağıdakilerden hangisi 
yanlıştır? (,H, s9) 


A) Merkez atom C'dir. 
B) GC atomları oktet kuralına uyar. 
C) H atomları dublet kuralına uyar. 


D) Toplam değerlik elektron sayısı 10'dur. 
H 


E) Lewisformülü H: C H şeklindedir. 
i H 
Çözüm: 
g€ ve ,H atomlarının elekiron dizilimi ve değerlik 
elektron sayıları 


gC: 1s? 2s? 2p* 
paya 
4 tane değerlik elektronu vardır. 


ge 
,H: 1s 


aya 
1 tane değerlik elektronu vardır. 


şeklindedir. 


C atomunun bağ sayısı H atomunun bağ sayısından 
fazla olduğundan merkez atomdur. C atomu oktetini, 
H atomu ise dubietini tamamlar. CH, molekülündeki 
toplam değerlik elektron sayısı 1.(4) -* 4.(1) <8 dir. 


8 elektron 4 çift elektrondur. 4 çift elektron C atomu 
ile H atomları arasında konulduğunda Lewis formülü 
e 
HIĞ:H şeklinde olur. 
H 


Cevap D 


& Herhangi bir molekülde atom sembolünün etra- 
fında bir tek noktalar ortaklanmamış elekironlar, 
çift noktalar ise ortaklanmamış elekiron çiftlerini 
belirtir. 

& İki atom çifti ortaklanmamış elektronu uç uca ek- 
lenip elektron çifti oluşturuyorsa bunlara ortaklan- 
mış elektron çifti denir. Bu elektron çiftine aynı za- 
manda bağlayıcı elekiron çifti de denir. 


Örneğin, 
Lewis formülü 
H:CG:O 
H 


şeklinde olan molekül ile ilgili 4 çift elektron ortak- 
lanmış, 2 çift elektron da ortaklanmamıştır. 


Ortaklanmamış 2 çift elektron O atomlarına aittir. 
Örneğin, 
Lewis formülü 


— Ortaklanmamış 
N elektron çifti 


ül EN Ortaklanmış 


elektron çifti 


Örnek 3: 
Lewis Tormülü, 


H:C.O 
.O:H 


şeklinde olan molekül ile ilgili; 


Ii, Kimyasal formülü HCOOH tir. 
ii, Merkez atomun çevresinde 4 çift bağlayıcı elek- 
tron vardır. 
Ili. 4 çift ortaklanmamış elekiron vardır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? (,H, ,€, g9) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız 1! G) Yalnız Hi 


D) iveli Ey lliveli 


Çözüm: 


Verilen molekülün diğer Lewis formülü 


H—cz0: 
İ 
.O—H 
şeklindedir. 


Buna göre, kimyasal formülü HCOOH şeklindedir. 
1. öncül doğrudur. wo 

Merkez atomun (C) çevresinde dört tane bağlayıcı 
elektron çifti (ortaklanmış elektron çifti) vardır. IL ön- 
cül doğrudur. 

Verilen molekülde O atomlarında 2 şer çift toplam 4 
çift ortaklanmamış elekiron (Bağlayıcı olmayan elek- 
tron) vardır. lil. öncül doğrudur. 


Cevap E 


Soru ii 


Bir molekül ile ilgili; 


— Merkez atom ile buna bağlı atomlar arasında 4 çift 
elekiron ortaklanmıştır. 

— Merkez atomda bağlayıcı olmayan elekiron sayısı 
sıfırdır. 

- 2 çift ortaklanmamış elekiron vardır. 


bilgileri veriliyor. 


Buna göre, bu molükülün Lewis formülü aşağıda- 


kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


Çi g€ N, g9 
eti 
A) /N 
H 


Rezonans 


Bir molekülde veya iyonda atomların yeri değişme- 
den elektron çiftlerinin yer değiştirmesi olayına rezO- 
nans denir. 

Bir molekülde veya iyonda rezonans olduğunu beliri- 
mek için çift yönlü ok («—>) çizilir. 

Birçok organik molekülde tek Lewis formülü yazi- 
lırken rezonans bulunan organik moleküllerde birden 
fazla Lewis formülü yazılır. Bu formüllerin katkılarıyla 


YAYINLARI 


rezonans melezi oluşur. Rezonans melezi oluşturan 
taneciklerde tek ve çift bağ uzunlukları aynıdır. 


e Bazı molekül veya iyonlarda Lewis formülü yaz- 
mak yeterli değildir. 
Örneğin; SO, molekülü için, 


şeklinde iki olasılık vardır. 

SO, molekülünde :S— 0: bağının 8- 0: bağın- 
dan daha kısa olması beklenir. Ancak X ışınları ile 
yapılan incelemede bağ uzunluklarının eşit olduğu 
görülmüştür. (Rezonans melezi) 

Burada çift ve tekli bağların uzunlukları aynı olması 
molekül elektron nokta yapısını iki şekil içinde doğru 
olmasını sağlamaktadır. 


&> Örneğin; O, molekülündeki rezonans melezi, 


veya 


şeklindedir. 


Bu nedenle rezonans melezi içeren O, ve SO, mo- 
lekülleri 


şeklinde ifade edilir. 


SO, , HCO, , CO, ... Gibi taneciklerde de rezonans 
vardır. 


© COŞ iyonundaki rezonans 


2- 2 2- 
0—C-0 0-6-0 0—C-O 
I -—> | <-> | 
o :0: o 
şeklindedir. 


Örnek 4: 


Aşağıdaki Lewis formülleri verilen taneciklerden 
hangisinde rezonans yapı yoktur? 


A © B) x N 
ya, ye aş 
d. DE! 0 İ 
H—C 
| 
303 
D) 2- E 
s0: ) H 
İ | 
e Cc 
p > a 
«Os pen H | H 
H 
Çözüm: 


Rezonans melezi oluşturan iyon veya moleküllerde 
atomlar arasında ikili (—) bağ bulunur. Bu ikili bağda- 
ki elekiron çifti atomların yerini değiştirmeden yer 
değiştirir. Bu koşulu sadece E seçeneği sağlamaz. 


Cevap E 


Soru 2: 


Lewis Tormülleri; 


:0 30: 
Ii | 
H—C <—>— H—C 
Se I 
s Os 20: 


şeklinde olan tanecik ile ilgili; 


i. Rezonans melezi oluşturmuştur. i 
I. Her iki tanecikteki C— O: bağ uzunluğu ile 
c- 0: bağ uzunlukları eşittir. 
IM. H 1 bağ, C 4 bağ yapmıştır. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız HI 


Z/ 
D) i veli E) Lil veli 


Molekül Geometrisi 

e Molekül geometrileri belirlenmesinde VSEPR 
(Değerlik Kabuğu Eletkron Çifti İtme) kuramından 
faydalanılır. 


ew VSEPR (Vesper) kuramına göre bir molekülde 
bağlayıcı elektron çifti (ortaklanmış elektron çifti) 
ile, bağlayıcı olmayan elektron çifti (ortaklan- 
mamış elektron çifti) birbirlerini iter. Atom 
çevresinde elektron çiftleri itmeyi en aza inecek 
şekilde yönlenirler. Bu yönelmeler sonucunda 
molekülün geometrik şekli oluşur. 


e CH, molekülünde merkez atom C dir. C atomu 
sp3 hibritleşmesi yapmıştır. C'nin sp3 hibrit orbital- 
leri ile H'nin 1s orbitalleri örtüşerek 4 adet kova- 
lent bağ oluşur. VSEPR kuramına göre bu 4 elek- 
tron çifti birbirini iter ve H atomları birbirlerine en 
uzak olacak şekilde düzgün dörtyüzlünün 
köşelerine bağlanır. CH, ün molekül şekli düzgün 
dörtyüzlü olup bağ açıları 109,5“ dir. 


CH >. ür Lewis formülü, 


şi fi 
HICIH veya H—-C-H 
.. | 
H H 
şeklindedir. 


CH, ün uzaysal formülü ve top-çubuk modeli, 


H © 


ye (c) 
Pi G © 
H ©) 


Uzaysal formül Top-çubuk model 


şeklindedir. 

«> Uzaysal formüllerde kağıt düzleminden bize 
doğru olan bağlar kama (<<3) ile düz çizgi 
olan düzlemin üzerinde, çizgili kama (esli) olan- 
lar düzlemin arkasında olduğunu ifade eder. 

& NH, molekülünde N atomu sp? hibritleşmesi 
yapmıştır. 

N'nin sp? hibrit orbitalleri ile H'nin 1s orbitallerinin 
örtüşmesi ile 3 adet kovalent bağ meydana gelir. 


NH, ün Lewis yapısı, 


.N. N 

..'e ZN 

Hg H ki sy Hİ 
şeklindedir. 


> NH, te bağ açıları 109,5“ olması beklenirken bu 
değer 107,39 dir. Bunun nedeni merkez atomu (N) 
un çevresindeki ortaklanmamış elektron çiftinden 
kaynaklanmaktadır. Bu ortaklanmamış elektron 
çifti bağlayıcı elektron çiftlerine baskı yaparak bağ 
açısının küçülmesine neden olur. 


e NH, ün molekül şekli üçgen piramittir. 


NH, ün uzaysal formülü ve top-çubuk modeli, 
| 
.N © 
AÜLDA © © 
79 
H 235 () 


Uzaysal formül Top-çubuk model 


şeklindedir. 
> H,O molekülünün geometrik şekli açısaldır. 


Lewis tormülü 


H H H 
şeklindedir. 


H,O nun uzaysal formülü ve top-çubuk modeli, 


.0—3 
W 
HO i (4) 


Uzaysal formül Top-çubuk model 


şeklindedir. 


e Bağ açısının 109,59 den küçük olmasının nedeni 
bağlayıcı olmayan 2 çift elekiron (ortaklanmamış 
2 çift elektron) bağlayıcı elekiron çiftlerine baskı 
yaparak bağ açısının 104,59 ye olmasını sağlar. 


Bazı moleküllerin VSEPR gösterimleri ve Molekül 
şekilleri aşağıdaki tabloda gösterilmiştir. 


ki i H ,H 
. Ücgen pe z 
“düzlemsel | e :'29 le- & 

i “H 


bea 109,59 
Düzgün i AX, 


Ga döriyüzlü il 
ii mini 1 l uy 
CHZO © Üçgen... i Aa 
N . düzlemsel... Aş ? loo 
HH. 
; ; ; 180* 
Chi, o Doğrusal e AK HZCECSH 
i o 
le © Üçgen 
HCOOH © AXg 
e düzlemsel 
7 Hüizos OH 
b : | 
5 < Üçgen: ye :N : 
NHg. ES AXgE O 
© piramit. Ni NER 
Hz 
; | : 
Kirik :0-—3 
Hafi doğu; | 2 Ni 
AS 
> VSEPR gösteriminde; 
A: Merkez atom 
X : Merkez atoma bağlı atom ya da atom grupları 
E : Molekülde merkez atomun çevresindeki ortaklan- 


mamış elektron çiftini ifade etmekedir. 


Örneğin, 
NHg'te 


şeklinde ifade edilir. 


Örnek 5: 


Lewis formülü, 
:'O: 
/N 
H H 


şeklinde olan molekül ile ilgili aşağıdaki ifadeler- 
den hangisi vanlıstır? 


A) Ortaklanmamış 2 çift elektron vardır. 
B) VSEPR gösterimi AXE, şeklindedir. 
C) Molekül geometrisi doğrusaldır. 

D) Bağ açısı 104,59 dir. 

E) İki adet kovalent bağ vardır. 


Çözüm: 


Lewis formülü verilen molekülde ikişer çift ortaklan- 
mamış elekiron çifti ve ortaklanmış elekiron çifti 


vardır. Vesper (VSEPR) gösterimi AXE, şeklindedir. 


Ortaklanmamış elektronlar bağlayıcı elektronlara 
baskı yaparak molekül geometrisinin kırık doğru (açi- 
sal) olmasına neden olur. Bu molekülde bağ açısı 
104,59 olup iki adet kovalent bağ vardır. i 


Cevap C 
) 
Örnek 3 
oo 
| il Ul. 
Hi H H 
N A Se C-—O Co 
H | H C 
ın H / N 
H H 


Yukarıda uzaysal formülleri verilen moleküllerden 
hangilerinin VSEPR gösterimi AXLE şeklindedir? 


4 
A) Yalnız | 


D) Ive 


B) Yalnız Il G)iveli 


E) il velili 


«> Bir moleküldeki merkez atoma ait orbitallerin bir- 
biri ile karışması sonucu oluşan orbitallere hibrit 
orbitaller, olaya da hibritleşme denir. 

Örneğin, 

BeH,, BH), CH, ... gibi moleküllerde merkez atomlar 

hibritleşmeye uğramıştır. BeH, ve CH, molekülünde 

merkez atomların (Be, C) hibritleşmesinin incelen- 
mesi; CH, molekülünde C atomu sp3 hibritleşmesine 
uğramıştır. 

s€ nin temel haldeki elektron dizilimi 


42 0250 190p 195p 0 
şC: 1s 2s“ 2p, 2Py 2p, dır. 


Uyarılmış haldeki dizilimi 
»4e25alontontop1 gi 

çC:1s28 2p, 2Pp, 2p, dir. 

Hibritleşmiş haldeki dizilimi ise 

Gis 2(sp3)! 2(sp3)! 2(sp3)! 2(sp3)* dir. 


— 


v 


hibrit orbitaller 


Hibritleşmenin şema olarak gösterimi ise 


a Enerji a Enerji , Enerji 


temel hal uyarılmış hal hibritleşmiş hal 


şeklindedir. 


Burada uyarılmış karbon atomunun 4 yarı dolu 
(melez) orbitali (s 4 p * p * p) üst üste kaynaşa- 
rak özdeş 4 yeni yarı dolu orbital oluşturur. Olu- 
şan melez orbitaller 96 25 sve 275p orbitallerinin 
özelliklerini gösterir. 


ei li Enise 2 a la 


Uyarılmış haldeki C atomundaki 25, 2p,, 2P, ve 2p, 
orbitalleri 


s orbitali 


p, orbitali 


şeklindedir. 
G atomunun hibritleşme sonunda oluşan 2(sp3) hib- 
rit orbitalleri 


sp3 orbitali sp3 orbitali 


şeklindedir. 


e 


Bu dört tane hibrit orbital biraraya geldiğnde C ato- 
munun hibrit orbital yapısı 


4 sp3 hibriti 


sp3 


hibriti »... sp3 hibriti 


N 
sp hibriti 
şeklinde olur. 


CH, molekülünün oluşumu, 


0 e. 
Sy / 


sp3 hibrit 
orbitalleri 


şeklindedir. 
CH, molekülündeki merkez atomun çevresinde 4 ta- 


ne doğrultu vardır. 


BeH, Molekülündeki Be'nin Hibriileşmesi 

BeH, molekülünün Lewis formülü 
HeseBe--H veya H—Be-H 

şeklindedir. 

Be merkez atomdur. İki bağ yapar. 

Be'nin temel haldeki elektron dizilimi 

42 92 9p0 

gBe : 1s” 2s” 2p dır. 

Uyarılmış haldeki dizilimi 

,Be : 1s?2s'2p,' 2p,* 2p," dır. 

Hibritleşmiş haldeki dizilimi ise 

,Be : 1s? 2(sp)' 2(sp)' 2p, 2p” dir 


a ymm 


hibrit orbitaller 


Merkez atom Be'nin çevresinde iki doğrultu vardır. 


Hibritleşme şema olarak 


Enerji Enerji Enerji 


temel hal 


EK ii DE 
uyarılmış hal hibritleşmiş hal 


şeklinde gösterilir. 


Uyarılmış haldeki Be atomuna ait 2s ve 2p, orbitalleri 


z ya 
y y 
x t x—> 


2s orbitali 2p, orbitali 


şeklindedir. 


Bu iki orbitalin sp hibrit orbitalleri oluşturması 


2(sp) hibrit orbitali 2(sp) hibrit orbitali 


şeklinde olur. 


». p orbitalinin bir bölgede -- bir bölgede — ol- 
ması dalga fonksiyonunun işaretinden ileri 
gelir. 


» s yörüngesinin işareti hep # dır. 

* Dalga fonksiyonu çıkarıldığı veya toplandı- 
ğında oluşan yeni yörüngeler dalga fonksi- 
yonunun işaretinin aynı olduğu yerlerde 
büyük, farklı işaretli olduğu yerlerde küçüktür 


(Daha az hacim kaplar). Küçük bölümler 
ihmal edilir. 


ii 


Bu hibrit orbitallerin tekrar düzenlenmesi ile Be ato- 
munun sp hibrit yapısı 


2(sp) hibrit orbitalleri 


şeklinde olur. 


BeH, molekülünün oluşumu ise 


şeklindedir. 


| 


BeH, de doğrultular 
HH Be—-H 
şeklindedir. Doğrultu sayısı ikidir. 


Çoklu Bağlarda Hi 


Çoklu bağlar içeren C,H,, C,H,, C,Hg gibi 
moleküllerdir. Bu moleküllerde merkez atom C'dir. C 
atomu 4 bağ yapabilen ve sp?, sp” ve sp hibrit- 
leşmelerine uğrayan atomdur. 


sp3 hibritleşmesi 


sp? hibritleşmesi 


İ 
O— 
İl 


sp hibritleşmesi 


sp hibritleşmesi 


7 
| 
İ 
i 
İ 
İ 
İ 
İ 


İ 
| 
! 
| 


Örneğin, 
HH H 
İl | İl 
H—,G—G-C—GC2GC-H 
, 2 3 4 5 
H 
Yukarıda verilen molekülde C atomları sırası ile 


sp? , sp?, sp?, sp, sp hibritleşmelerini yapmıştır. 
rı 2 8 4 6 


C,H, molekülündeki C atomunun sp hibritleşme- 
sinin oluşumunun araştırılması 


gC atomunun temel haldeki elektron dizilimi 

42 5420p İon 1 9n 9 
gc: 1s 2S 2p, 2P, 2p, dır. 
sp hibritleşmesine uğradığı için hibritleşmeye 2s ve 
2p, orbitalleri katılmıştır. 2p VE 2p, Orbitalleri hib- 
ritleşmeye katılmamıştır. 


Hibritleşmiş haldeki elektron dizilimi ise 
eba 2(sp)! 2(sp)' 2p,' 2p,! dir. 


a ya 
hibrit orbitaller 


GC atomunun sp hibritleşmesine sahip olması 


n— 
2s orbitali 2p, orbitali 
2 ya 
AY AY 
* Xx Xx 
sp hibrit orbitali sp hibrit orbitali 


Bu iki orbitalin bir araya gelmesiyle C atomuna ait 


z 
AY 


sp hibrit yapısı meydana gelir. 


C,H, molekülündeki C atomunun sp? hibritleşme- 
sinin oluşumunun araştırılması; 


C,H 4 molekülünde merkez atom C'dir. 


C,H Pp ün Lewis formülü 


Mi Gö veya H.C..C.H 
wi HH 
şeklindedir. 


Burada doğrultu sayısı 3 tür. 


C,H, teki doğrultular 


dx pir 


şeklindedir. 


Buna göre, C,H, molekülünde doğrultu sayısı 3 tür. 


C atomları sp? hibritleşmesi yapmıştır. sp? hib- 

. ritleşmesine uğradığında 2s orbitali ile 2p, ve 2P, 
orbitelleri hibritleşmeye katılmış, 2p, orbitali katıl- 
mamıştır. 


e“ atomunun temel haldeki elektron dizilimi 
g€ : 1s22s”2p,' 2p,' 2p,* dır. 


sp2 hibritleşmesine uğramış haldeki elektron dizilimi 
ise 


gC : 1s? 2(sp9)' 2(sp9)' 2(sp) 2p,! dir. 


2s, 2p,, 2p, orbitallerinin üç adet sp? hibrit oluştur- 


ması 
2p, orbitali 
2s orbitali E > 
2py orbitali 
şeklinde gerçekleşir. 


Bu sp? hibrit orbitalleri tekrar düzenlenerek C nin hib- 
rit yapısı oluşturur. 


X sp? hibrit orbitali 


z 


sp? hibrit orbitali 


sp? hibrit orbitalleri 


sp? hibrit orbitalleri 


Örnek 6: 


Lewis formülü, 


H H 
ıl 
H—C—C-—H 
ıl 
H H 


şeklinde olan molekül ile ilgili; 


1. C atomları sp3 hibritleşmesi yapmıştır. 
Il. Ortaklanmış 7 tane elektron çifti vardır. 
li. C atomlarına ait değerlik orbitallerin tamamı hib- 
ritleşmeye katılmıştır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? (,C, ,H) 


A) Yalnız | B) Yalnız li G) Yalnız |ll 
D) i veltil Ey) Lilvelil 
Çözüm 
H H Molekülünde C atomları sp? hib- 
H— ö - H ritleşmesine uğramıştır. 
I 
H H 
HH Molekülde toplam 7 çift elektron (14 
HM: c -G . 4 tane elektron) ortaklanmıştır. 
u si İL. öncül doğrudur. 


gonın değerlik orbitalleri 2s ve 2p,2P,2P, dir. Bu or- 
bitallerin tamamının hibritleşmeye uğramasıyla 4 tane 
özdeş yeni sp” hibrit orbitalleri oluşur. Ill. öncül doğ- 
rudur. 


Cevap E 


Soru â 
Ni H 
| 
H-CzO 
İl H H 
e 
H—CZzC-—H 
Ul. i 
H—C-—H 
| 
H 


Yukarıda verilen moleküllerden hangilerinde €C 
atomları sp? hibriileşmesine uğramıştır? 
Hi: gO g9) 


A) Yalnız | B) Yalnız il C) Yalnız ili 
V 
D) i veli E)ilvelit 

Soru 5: 
in 

H,C-C CsC-CsC-CH, 

İ 
H 


Açik formülü yukarıda verilen bileşiğin 1 moiekü- 
lündeki sp, sp?, sp? hibritleşmesi yapan karbon 
atomları sayısı kaçtır? 


sp sp? spi 
V 
A) 2 2 5 
B) 5 2 2 
G) 1 5 i 
D) 3 1 5 
E) 3 5 2 


Bazı moleküllerin Lewis formülü, top-çubuk modeli 
ve melez atomun hibritleşme türleri aşağıda göste- 
rilmiştir. 


NHg sp3 


LE i 
; i H ği ne ; 
i İK 
GH,  H-c-H. : gi 
4 ; İl vi il NE 
; H e 
> 
MO: | İN 
2 ik — ii sp3 
H 


| | NK Ş : 
CoHig 4-6-6-H OO si 


sp 


Ot, Hozc A OC 


Sigma (6) ve pi (n) Bağları 

e İki hibrit orbitalin veya iki atom orbitalinin bağ ek- 
seni doğrultusunda uç uca örtüşmesi ile oluşan 
bağa sigma bağı (4) denir. 

e Bağ eksenine dik atomik p - p orbitallerin 
örtüşmesi ile oluşan bağa pi (n) bağı denir. 

«> Sigmabağları s-s, s-p, p-p orbitallerinin bağ 
ekseni doğrultusunda örtüşmesi ile oluşur. 

pi bağları hibritleşmeye katılmayan orbitellerin 
(p - p orbitalleri) bağ eksenine dik olacak şekilde 
örtüşmesi ile oluşur. 


&> Sigma bağı oluşmadan pi bağı oluşmaz. 


Orbitallerin örtüşmesi, sigma ve pi bağlarının oluşu- 
mu sırasında orbitallerin örüşüm modeli aşağıda 
gösterilmiştir. 


Uç uca s-S 
örtüşmesi 


G bağı 


- Uçucas-p 
örtüşmesi 


6 bağı 


Uç uca p-p 
© örtüşmesi 


- Yanyana p- NK 
: örtüşmesi Di VA 


& Sigma bağları molekülün geometrik şeklini belir- 
ler, (ox bağları sadece bağ uzunluğunu kısaltır. 

& Sigma bağları pi bağlarından daha kuvwvetlidir. 
Tek bağların tamamı sigma bağıdır. 
Örneğin, 

H H H 

İN 
H—C—C—C—CEC—H 


H 


molekülünde CC bağında bir pi, bir sigma bağı 
vardır. 


e CE C bağındaiki pi, bir sigma bağı vardır. 
Bu bağlar molekülde 


HH H 

ded 
e 

G 

H 


şeklinde ifade edilir. 


GEC teki bağ uzunluğu C - C bağ uzunluğundan 
daha küçüktür. 


H H 
Vİ 
C,H, de (H—G-C-H) C atomları sp? hib- 


ritleşmesi yapmıştır. Bu molekül oluşurken C atomu- 
nun sp? hibrit orbitalleri ile H'nin 1s orbitalinin ör- 
tüşmesi ile sigma bağı oluşur. 

Hibritleşmeye katılmayan C'nin 2p orbitali diğer C 
atomunun 2p orbitalinin bağ eksenine dik olarak 


örtüşmesi ile pi bağı oluşur. 


Bu bağların oluşumu 


şeklindedir. 


C,H, de C atomları sp hibritleşimesine uğramıştır. İki 
tane p orbitali hibritleşmeye katılmamıştır. 

C'nin sp hibrit orbitali ile H'nin 1s orbitalinin örtüşme- 
si ile sigma bağı, C'nin hibritleşmeye katılmayan p -p 
(e, ile p, veP, ile p,) orbitallerinin örtüşmesi ile iki 


adet x bağı oluşur. 


Bu olay 


x bağı 


Pz x baği Pz 


Örnek 8: 


H H HH 
| l ı | 
H C-CEÇ C-C-C-H 
,g 5 4 3 2 ij 
H H 


Yukarıda yapı formülü verilen molekül ile ilgili aşa- 
ğıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? (,C, ın) 


A) Molekülde toplam üç tane pi (mx) bağı vardır. 

B) 5 numaralı C atomu sp hibritleşmesi yapmıştır. 

C) 3 numaralı C atomunda 2p orbitallerinden biri 
hibritleşmeye katılmamıştır. 

D) 4 numaralı C atomunda 2p orbitallerinin tamamı 
hibritleşmeye katılmıştır. 

E) C - C bağ uzunluğu C e C bağ uzunluğundan 
fazladır. 


Çözüm: 
Verilen molekülde C atomlarının hibritleşme türleri 
sigma ve pi bağları gösterimi 

H H HH 

is di 


Ni d . dl 
HSGEZCE-CÇCZCŞC5H 
sp “ sp sp2”sp? dsp? 


şeklindedir. 

3 numaralı C atomu sp? hibritleşmesi yapmıştır. Bu 
nedenle 2p orbitallerinden biri hibritleşmeye katıl- 
mamıştır. 

Pi bağları hibritleşmeye katılmayan p orbitallerinin 
örtüşmesi ile oluşur. 4. karbon atomundaki bir p orbi- 
tali hibritleşmeye katılmıştır. 

Sigma bağları oluşurken bağ yapımına katılan or- 
bitaller bağ ekseni doğrultusunda örtüşürler. 
Atomlar arasında bağ sayısı arttıkça bağ uzunluğu 
azalır. Bu nedenle C & C deki bağ uzunluğu C—C 


dekinden daha azdır. : . 
Cevap D 


Örnek 9: 


NH, molekülü için aşağıdaki yargılardan hangisi 
yanlıştır? (Atom numaraları : N—7, H—1) 


A) Lewis formülü N 
ii 
Hg H 


şeklindedir. 


B) Yapısında 3 tane sigma bağı vardır. 
C) Geometrik şekli düzlem üçgendir. 
D) N atomu sp hibritleşmesi yapmıştır. 


E) Bağ açısı 107,3 derecedir. 


Çözüm: 


NH, molekülünde 1 tane N atomuna 3 tane H atomu 
bağlanmıştır. N'nin bağ sayısı fazla olduğundan 
merkez atomdur. 

NH, bileşiğinde N atomu üç bağ yapmıştır. N atomu 
oktet, H atomu dublet kuralına uyacağından mole- 


külün Lewis formülü N şeklindedir. 
ald 
Hg H 
N molekülündeki tüm bağlar sigma ba- 
/IN ğıdır. Üç tane sigma bağında NH, ün 


geometrik şekli düzlemsel üçgen olması 
beklenirken ortaklanmamış elektron çifti 
nedeniyle üçgen piramittir. Bağ açısı da 
107,3 derecedir. 


Cevap C 


Soru 7: 
Lewis formülü, 


P 
KEN 
Hg H 
şeklinde olan molekül ile ilgili aşağıdaki ifadeler- 
den hangisi yanlıştır? GB HM) 
A) 1 tane ortaklanmamış elektron çifti vardır. 
B) Merkez atom P dir. 


C) Merkez atom sp3 hibritleşmesine uğramıştır. 


D) Top çubuk modeli şeklindedir. 
© 


E) Merkez atomun 3Py ve 3p, orbitalleri hibritleşmeye 
katılmamıştır. 


Çözüm: 


Merkez atom olan P atomunda 1 tane elektron çifti 
ortaklanmamıştır. A ve B seçenekleri doğrudur. p 
atomu sp3 hibritleşmesi yapmıştır. C seçeneği 


doğrudur. Top çubuk modeli Şo şeklindedir, 


D seçeneği doğrudur. P atomu sp3 hibritleşmesi yap- 
tığından p orbitallerinin tamamı hibritleşmeye 
katılmıştır. 


Cevap E 


teki 


Soru 6: 
N, molekülünün elekiron nokia yapısı :NİİN: şeklin. 
dedir. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi vanlıstır? 


A) N nin değerlik elektron sayısı 5 tir. 

B) İki çifi elekiron ortaklanmamıştır. 

ğ N atomları sp? hibriileşmesi yapmıştır. 

D) Moleküldeki sigma ve pi bağlarının enerjileri eşit 
değildir. 

E) N.p bloku elemenidir. 


Soru 7; 
Aşağıda Lewis yapıları verilen taneciklerden han- 
gisi rezonans yapı göstermez? 


A) N B) vo Kğ 
e Cc 
“g9 ei e“ / Ni 9, 
CH e we 
ZN D) a 
CH CH ie 
| | e 
CH CH İk “00? 
S4 
CH 
4 
E) H H 
en 
ö—E 
ye “Ş 
A H 


Soru 2: 
VSEPR model gösterimi AB,E şeklinde olan 


molekül, 
Ss 
9“ # N “95 
O, e) o 
o 9 
oo so 
ii. 3CI — Be — Cis 
ul 09 mi Cc —— 00 


yukarıda verilenlerden hangileri olabilir? 


/ 
A) Yalnız | B) Yalnız |l GC) Yalnız ili 


E)Hivelli 


Soru 9: 
Top-çubuk modeli, 


O— 4 EE 
seklinde olan molekül ile ilgili, 


1. Merkez atomu sp3 hibritleşmesi yapmıştır. 


li. Lewis gösterimi, 


H 

| 99 
H— C— O— H 

| 

H 
şeklindedir. 


iN. 5 tane sigma (a) bağı vardır. 


verilenlerden hangileri doğru olabilir? 
(H.G g0) 


A) Yalnız | B) Yalnız Iİ C) Yalnız Hi 


A 
Dj)iveti Eyllivelii 


0 Yy eme en 


2. Periyot elemenilerinin Ci elementi ile 


oluşturduğu bileşikler 


a) Lityum klorür (LiCI) bileşiği 
Elektron dizilişi, 


gli : 152: 251: N 
©! O 1 bağ yapar. 


Cl : 12 252 2p5 3s? öp 


© S80 8080<-! yarı dolu 


orbitali var. 
1 bağ yapar. 


Aynı enerji düzeyinde tam dolu ve boş orbital ol- 
madığından hibritleşme olmaz. 
LiCI için elektron - nokta gösterimi 


Lie $ eGi 5 Ğİ > Li-cl 


Atom merkezleri aynı doğru üzerinde olduğun- 
dan molekül doğrusaldır. 

Li - Ci bağı polardır. 

Li ve Ci nin elektronegatiflik farkı fazla olduğu için 


bileşik iyoniktir. 


b) Berilyum klorür (BeCi.) bileşiği 
Elektron dizilişi, 


gBe: 152! 252! , 
— Yarı dolu orbital yok 


O zaman hibritleşme gerçekleşir. 


gBe : 1s? 2s? 2p,2p,2p; 


98 ÖĞ O (emelhal 
gBe : 1s? 2s! 2p2p,2p7 


40 000 (Uyarılmışhal) 


gBe:1s” 2(sp)2(sp) 2py2Pz 
4 O O O O Mibritleşmişhel) 


Hibrit orbital şekli ise; 


Pad 
/ 
io © DD) ör a 
a NA e 
Sar 2p 
25 Be atomunun 
sp hibrit yapısı 


şeklindedir. Berilyumun sp hibrit orbitalleri ile C! 
nin p orbitalleri örtüşür. 


Becli, nin yapısı 


şeklindedir. 
BeCi, nin orbital şeması ise 


, Sip (CI nin 3p orbital) 
ge: 8:0'Ö OO 
1s? spisp' 2P 
EE 3p (CI nin 8p orbitali) 
şeklindedir. 
BeCi, nin Lewis yapısı ise, 


:Çle 4 «Bes 4 *Cl: — EĞİSBe:ĞİE, Beci, 


şeklindedir. 


BeCl, de üç atomun merkezi aynı doğru 

üzerinde olduğundan molekül doğrusaldır. 

CI - Be —- Cİ açısı 180 dir. 

Bağlarda Cl üzerinde elekiron yoğunluğu fazladır. 

Elekiron yoğunluğu “—— ile gösterilir. 

Okun ucu molekülün negatif atomuna doğrudur. 
<——— — > 


CI—Be—Ci 


Bağlar polar olmasına rağmen vektör bileşke- 
si sıfırdır. Molekül apolardır. 


o) Bor triklorür (BCI,) molekülü 
B atomunun 2. enerji düzeyinde tam dolu 2s ve 


boş 2p orbitali vardır. Elektron ilerlemesi gerçek- 
leşir. 


sB: 1s? 2s? 2p,2p,2p, 
98 000Ö  (emelhal) 
şB:1s7 2s! 2p,2p,2p, 
9000 O (Uyarılmış hal) 
şB : 1s? 2(sp”) 2(sp9) 2(sp9) 2p, 
© O (Hibritleşmiş hal) 


Hibrit orbital yapısı; 


sp? hibriti 
f si) * 22 > B 
ED GN 
sp? hibriti sp? hibriti 
B atomunun 
sp? hibrit yapısı 


şeklindedir. 


B atomunun sp? hibrit orbitalleri ile CI atomunun p or- 


bitalleri örtüşür. Bu olay 


1209 


GI 


şeklinde gerçekleşir. 


BCI, ün orbital şeması ve Lewis formülü 


sB:1s?2 2(sp 2) 2(sp3) 2(sp m 
:Ci? CI 
80 ö. e 
B, 1209 


ASS: :Çi: 101: Clizoci 


(Bu orbitaller 3 tane 
CI nin 8p orbitalidir.) 


şeklindedir. 
BCI, bileşiği için 
Molekül şekli : Düzlem üçgen 
Bağın polarlığı : Polar 
Molekül polarlığı : Apolar (Vektörler toplamı 
sıfırdır.) 


dj) Karbon tetraklorür (CCI,) molekülü 
C elementi sp3 hibritleşmesi yapar. CCI, ün orbi- 
tal şekli ve elektron nokta yapısı: 


(Bu orbitaller 4 tane 
CI nin 3p orbitalidir.) 


Lewis formülü 


g€ atomunun sp3 hibrit yapısı 


şeklindedir. 


CCL,'ün oluşumu ve yapısı 


W a > 


(9 


şeklindedir. 


4 meme e İŞİ 


7 rm 


e) 


ğ ci CCI, molekülünün düzgün 


Vi dörtyüzlü şekli 


CCI, için, 

Molekül şekli : Düzgün dört yüzlü 
Bağın polarlığı : Polardır. 

Molekül polarlığı : Apolardır. 
(Vektörler toplamı sıfırdır.) 

Bağ açısı : 109,5" dir. 


Azot triklorür (NCI,) molekülü 


N 12252 2p9 
© 990— 3 yarı dolu orbital var. 
3 bağ yapar. 


Burada dikkat edilmesi gereken durum N atomu- 
nun birbirine dik olan 2pyx, 2py ve 2pz orbitallerini 
kullanmasıdır. Ama 2s? deki elekironlar bu dikliği 
bozar. N atomunun Ci ile bağ açısını 107* yapar. 
Buda N atomunun sp$ hibritleşmesi yaptığını gös- 
terir. Sonuç olarak 4 tane sp? hibriti oluşur. Ama 
bu hibritlerin biri tam dolu üçü yarı doludur. 

NCI, ün orbital şekli ve Lewis formülü 


Ni: 1s? e 1 


, 
a , 
' " TU , b 
yl b 
AĞN e AE Lİ a 9 . 
2Cl3 
LE 


(Bu orbitaller Ci nin 

8p orbitalleridir.) 

(bağ yapmayan 
elektron çiti) 


NCİ, için, 

Molekül şekli : Üçgen piramit 
Bağın polarlığı : Polar 
Molekül polarlığı : Polar 


Oksijen diklorür (OCI,) molekülü 


Bağlamada birbirine dik olan 2py ve 2p, orbital- 
leri kullanılır. 

CI — O — CI molekülü oluşması gerekirdi. Ama ok- 
sijen atomundaki ortaklaşmamış elekironlardan 
dolayı 180“ lik bağ açısı 104“ ye küçülür. Bu da 
sp3 hibritleşmesini gösterir. 

OCI, nin orbital şekli ve elektron - nokta yapısı 


gO:1s? sp? sp3 sp” sp3 


9 8 80 0 


Orbitalleri CI nin 
3p orbitalleridir. 


OC, nin Lewis nokta formülü ise, 


2G :Gi3 UZ Ni gibidir. 


OCI, için, 

Molekül şekli : Kırık doğru 
Bağın polarlığı : Polar 
Molekül polarlığı : Polar 


si z s2 s?pi 


Doğrusal Doğrusal Düzlem 
üçgen 
O A 
Polar. O Polar Polar 


Polar. — — Apolar Apolar 


3 bağ 

BH3 
ti UN (Hi Tr) . 
Hİ ÇE KR ÇH/ 


s?p? > söp3 s2p4 s2p5 
sp3 sp3 sp3 — 
4bağ O 3bağ ( 2bağ 1 bağ 
CH4 NHg HO HF 

(Hi 


— adi 


H Gi 
Düzgün Üçgen Açısal Doğrusal 
dörtyüzlü . piramit 
109,59. 1079 104,59 — 
Polar © — Polar Polar “Polar 
Apolar o 5 Polar “Polar Polar 


TEST - 1 


Aşağıdaki hangi taneciğin Lewis yapısı yan- 
ıs olarak verilmiştir? 

(Grup numaraları :Li -İA,H > 1A,N—S5A, 
F-7A,0-6A,Mg2A) 


A) ve kEİ B) HIN:H 
H 
G) GEsF3 D) H3O:H 


Aşağıdaki elementlerden hangisi bileşik ya- 
parken oktet kuralına uymaz? 


A) gzAl B) gO C) ,N 
D) Na E) gli 
VSEPR gösterimi AX,E, şeklinde olan mole- 


külün Lewis formülü aşağıdakilerden hangi- 
sinde doğru olarak verilmiştir? 


A) © B) N o S 
.N IN db 
H H H yg H 
D)H-CEC-H  E) i 
H—C-H 
l 
H 


Aşağıda Lewis formülleri verilen moleküller- 


den hangisinde pi (n) bağı yoktur? 


20: 
İN 
A) H-C-OH B) H-CsC-H 
H H 
« / . .. 
GC) H-C-GC-H D) 30-60: 
/ N 
H H 
H H 
İN / 
E) CC 
/ N 
H H 


Herhangi bir molekülde bulunan kimyasal 
bağlarla ilgili; 


1. Yarı dolu orbitallerin örtüşmesi ile bağ oluşur. 
Ii. Sigma () bağları, pi (7) bağlarından daha 
sağlamdır. 
Il. Lewis yapısına göre ortaklanmamış elektron 
çifti genelde bağ yapımına katılmaz. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) ivell E)I,livelili 


Aşağıda elektron-orbital şeması verilen 
atomlardan hangisi bileşik oluştururken ya- 
pacağı bağ sayısı en azdır? 


A) 88020 
B) 9 8 829 
09900209 
Dd) 9 9 889 
p) 90000 


CH, - CH -CH-C>GC-H 
1 2 3 


Yukarıdaki molekülde 1, 2 ve 3 nolu karbon 
(C) atomlarının hibritleşme türleri aşağıdaki- 
lerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


i 2 3 
A) spi sp? sp? 
B) sp sp? sp? 
CO) sp sp? sp? 
D) spi sp? sp 
E) sp3 sp sp 
LX L,y MZ Mg 


Yukarıda verilen atomların bağ sayılarının kar- 
şılaştırılması aşağıdakilerden hangisinde doğ- 
ru olarak verilmiştir. 
AilzlizlizV Bv>M>1>1 
Ol>li>l1ii>IV Dil>i>iV>11 


pi>ili>i>V 


TEST - 1 


10. 


11. 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 
D) Bir tane molekülde 2 sigma, 1 pi bağı içerir. 
E) N ve H atomları arasındaki bağ polardır. D) i veli E) Llivelli 
Tike DES BA GİRE BD TDBB SEMER RE BERE 


-A: 42B- > B:A:B 


Lewis nokta yapısına göre, bağ oluşumu yu- 
karıda verilen AB, molekülü için aşağıda- 
kilerden hangisi yanlıştır? 


A) 2 tane sigma (6) bağı içerir. 

B) Pi (n) bağı yoktur. 

C) Molekül şekli açısal (kırık doğru) dır. 

D) A atomu sp hibritleşmesi yapmıştır. 

E) 8 tane elektron bağ yapımında kullanılmıştır. 


Periyodik tabloda 2. periyotta bulunan X ve Y 
elementleri için; 


X, molekülünün elekiron nokta yapısı 
2Xs3X2 

Y, molekülünün elektron nokta yapısı 
3Yes Ye 


şeklindedir. 


Buna göre, X ve Y elementleri arasında olu- 
şan XY, bileşiği için; 


I. Molekül şekli kırık doğrudur. 
Il. Molekül polardır. 
li. Polar kovalent bağ içerir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ll 


D) ivell E) Lilvellli 


,N atomuyla ,H atomu arasında oluşacak mo- 
lekül için aşağıdaki ifadelerden hangisi yan- 
lıştır? 


A) Molekül polardır. 
B) Molekül şekli üçgen piramittir. 
C) Azot sp3 hibritleşmesi yapmıştır. 


12. 


13. Aşağıdaki hangi elementin Lewis nokta yapı- 
sı yanlış olarak verilmiştir? 
(Atom numaraları: H—-1,0-8,C1—17, 
A-13,P - 15) 


14. 


Yukarıdaki Lewis nokta yapılarına göre, bağ 
oluşumlarından hangileri doğrudur? 
(Atom numaraları : H—1, N—7, 0-8, Ca-20) 


İN. «Cas 4 O: > Ca2*İ:6 | 


isA ile ,B atomları arasında oluşan molekül 
ile ilgili; 


I. Kovalent bağlıdır. 
II. Bağ yapımına A nın sp? hibrit orbitalleri ile B- 
nin 2p orbitalleri katılmıştır. 
ll. Formülü AB, olabilir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)i veli 


D) il ve ill E) Lil veli 


B) *O- O) «Gi: 


L Hes Hs 5 He 


İL. 3He # Ne 5 HNH 
H 


.. 2- 


TEST -2 


Aşağıdaki taneciklerden hangisinin Lewis ya- 
pısı yanlış olarak verilmiştir? 
(Atom numaraları : Hi, N-7, C6, 0-8) 


Tanecik Lewis yapısı 
.. İ- 
iğ ON“ (Ns) 
B © 10110: 
2. ve yİ- 
o coz e 
D) Ht Ht 
Ep Co, ÖH46:04 


X : 182 2s? 2p$ 3s? 3p3 
Y: 1s? 252 2pi 
Z:1s22s1 


Temel halde elektron dizilimleri verilen X, Y 
ve Z elementleri için aşağıdakilerden hangisi 


yanlıştır? 


A) Z nin Lewis yapısı Z* şeklindedir. 

B) XY, ün molekül şekli üçgen piramittir. 

C) Y, molekülünde iki tane elektron ortaklan- 
mıştır. 

D) XY, molekülünde 3 adet sigma (o) bağı var- 
dır. z 

E) ZY bileşiğinin elektron nokta yapısı ZssY3 
şeklindedir. 


H—CsC-H 


Molekülü için aşağıdaki ifadelerden hangisi 
doğrudur? 


A) G atomları sp3 hibritleşmesi yapmıştır. 

B) 8 tane pi(n), 2 tane sigma (4) bağı içerir. 
X 

C) HİCEC-H bağ açısı 4) 1209 dir. 

D) Polardır. 

E) Lewis formülü H3C$3C:H şeklindedir. 


— Bağ yapımına katılan elektronlar eşit bir şe- 
kilde çekilir. 

— 1 çift bağlayıcı elektron vardır. 

— Oktet kuralına uyar. 


Yukarıdaki özelliklere sahip olan tanecik aşa- 
ğıdakilerden hangisinde doğru olarak veril- 
miştir? 

(Atom numaraları : Hi, He-2, N—7, 0-8, F-9) 
A) F> B)He O)NHg 


DH,O BO, 


Aşağıdaki moleküllerden hangisinde üç çift 
bağlayıcı elektron vardır? 


A N B)H-CsC-H C) H 
ZN | 
Hg H H—C—H 

| 
H 
Dy ig E) ei 
/N 
HH Bi 


Aşağıdaki moleküllerden hangisinin elektron 
orbital şeması yanlış olarak verilmiştir? 
(Atom numaraları :H — 1 ,0-8,N-7,F-9) 


Molekül Elektron orbital şeması 
A Ha H:O 
HG 
B) F; FO98890 
r800089 
CO) HO 0:889800 
© 
HH 
D) NHg NO08000 
SOS 
HHH 
E O, 0:808880 
0:8089880 


7 1 4 5 
CHg CHa — CHg 
2C-G3 
/ N 
H CH3 


Yukarıda yapı formülü verilen molekül ile il- 
gili; 


1.2 numaralı C atomunun hibrit türü sp?, 4 nu- 
maralı C atomunun hibrit türü sp9 tür. 
li. Molekül formülü C,H. , dir. 
IN.C — G bağ uzunluğu, C — C bağ uzunluğu- 


na eşittir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız til 


D)iveli Eli veli 


8. Y 
YEXeY 
Y 


Yukarıda Lewis formülü verilen molekül için 
aşağıdaki ifadelerden hangisi doğrudur? 


A) Polardır. 

B) Bağ açıları 90 ar derecedir. 

C) X atomu sp? hibritleşmesi yapmıştır. 

D) Molekül geometrisi düzgün dört yüzlüdür. 
E) 4 tane pi (n) bağı içerir. 


9. Lewis yapısı 20211103 şeklinde olan bile- 
şik ile ilgili; 


I. Karbon atomu 4 bağ yapmıştır. 
1. Bir molekülünde 8 tane değerlik elektron bağ 
yapımına katılmamıştır. 
IN. Molekül şekli düzlemsel üçgendir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? (C. g0) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız|ll GC) veli 


10. Aşağıdaki moleküllerden hangisinin Lewis 


I. G atomları sp hibritleşmesi yapmıştır. 
II. Molekül şekli doğrusaldır. 
IN. Bir tane molekülde 3 sigma, 2 pi bağı vardır. 


yargılarından hangileri doğrudur? (ÇE. ,H) 


Yukarıdaki molekül için aşağıdakilerden han- 


gisi doğrudur? (,O, ,H) 


A) O atomu sp hibritleşmesine uğramıştır. 

B) 4 çift bağlayıcı elektron vardır. 

C) Apolardır. 

D) Oksijen atomunun değerlik elektronlarının 
tamamı bağ yapımına katılmıştır. 

E) Oksijen atomu oktet, H atomu dublet kuralı- 
na uymuştur. 


E)ilivelii 


| yapısı yanlış olarak verilmiştir? i 
(Atom numaraları : H—1, Ns7, P—15, O—8, 
CI17) 
Molekül Lewis yapısı 
A) H> H*-H 
B) (o PH, HeP:H 
a 
| Co H,S HES: 
| H 
DD Ng NN: 
i 
| EB HE HeF: 
11. Asetilen (C,H,) molekülü için; 


A) Yalnız Hi B) Ii veli GO) lvelii 
D) ii velii E) Lil veli 
| 
12. O" 
4S 
H H 


TEST -3 


HERHKEİAMANANİLEMENME KENAN JÖLE SEEİMEİNNLEE KİASSMM LAZ seal ERER AE ME EMRİNE 


1. Xtaneciğiileilgili; 


— Molekül geometrisi üçgen düzlemseldir. 
— pi bağı içerir. 
— 2 çift ortaklanmamış elektronu vardır. 


bilgileri veriliyor. 


Buna göre, X taneciğinin Lewis formülü aşa- 
ğıdakilerden hangisinde doğru olarak veril- 


miştir? 
A) H-CEC-H B) H-C-Ö: 
l 
H 
Gİ wi DD $ 
Zin /N 
H OH 0; 10: 
E ye 
) aç 
İ 
H-G 
30: 


Periyodik sistemde yerleri verilen ele- 
mentlerden hangisinin Lewis nokta yapısı 
-Si- ile aynıdır? 


A) X B) Y OZ D)T EYL 


3. o Aşağıdaki moleküllerden hangisinin merkez 
atomun hibritleşme türü doğru verilmiştir? 


Merkez atomun 


Molekül o hibritleşme türü 
A) NHg sp 
B) H,S sp? 
C) N, sp? 
D) CH, sp3 
E H,O sp? 


Em MEZE TiiNİ 


XY, molekülü polar kovalent bağlı olduğuna 
göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi kesinlik» 
le yanlıştır? 


A) X, SA grubundadır. 

B) Y, 7A grubundadır. 

C) Molekül geometrisi düzgün dört yüzlüdür. 
D) X atomu sp3 hibritleşmesi yapmıştır. 

E) 6 tane elektron ortaklaşa kullanılmıştır. 


Molekül yapısı yukarıdaki gibi olan madde 
için aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) Molekülleri arasında hidrojen bağı vardır. 

B) Karbon (C) atomları sp3 hibritleşmesi yap- 
mıştır. 

G) Molekülünde 8 çift elektron ortaklanmıştır. 

D) Polardır. 

E) Aynı koşullarda saf sudaki çözünürlüğü H,S 
ninkinden küçüktür. 


Xi: isi 
Y:1s2 2s? 2p3 
Z: 1s? 2s? 2pi 


Temel halde elektron dizilişleri verilen X, Y ve 
Z elementleri ile ilgili aşağıdakilerden hangi- 
si yanlıştır? 


A) X ile Z nin yaptığı molekülde 4 tane elektron 
ortaklaşa kullanılır. 

B) Y nin Lewis nokta yapısı Ye şeklindedir. 

GC) X,Z bileşiğinde Z atomları sp? hibritleşme- 
sine uğrar. 

D) Xile Y nin oluşturduğu XY, bileşiğinin Lewis 
formülü OX şeklindedir. 

IN 
Li 


E) Z nin 6 tane değerlik elektronu vardır. 


TEST - 3 


NH, molekülü için aşağıdakilerden hangisi 
yanlıştır? (,H, ,N, ,.P) 


A) Molekül geometrisi üçgen piramittir. 

B) Bağ açıları 107,3” dir. 

C) N atomunun hibritleşme türü sp tür. 

D) 6 tane elektron ortaklaşa kullanılmıştır. 

E) Aynı basınçta kaynama noktası PH, ün kay- 
nama noktasından daha küçüktür. 


Elektron orbital şeması, 


2 
e. 


X<808000 
OSS 
9868 j2p 
908 
© 8 2s 


© © 8 is 
EY 


şeklinde olan molekül için; 


I. Molekül şekli üçgen piramittir. 


iy: 


Il. Lewis formülü 


IN. Polardır. 


şeklindedir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) | veli 


D) ll ve tl Ey Lil veli 


Aşağıdaki taneciklerden hangisinin Lewis 
(elektron-nokta) yapısı yanlış verilmiştir? 


Tanecik 


Lewis yapısı 
A) O, takar. 
B OF Gali 
GC) NHg HNH 
H 
Db) HGİ Asli Gi: | 
OOO 


10. Lewis formülü, 


11. 


12. 


13. 


H H 
N 4 
C—C 
/ N 

H H 


şeklinde olan molekül ile ilgili aşağıdaki ifa 
delerden hangisi yanlıştır? 


A) Molekül geometrisi üçgen düzlemseldir. 
B) Bağlayıcı elektron çifti 4 tanedir. 

C) C atomu sp? hibritleşmesine uğramıştır. 
D) Adı etendir. 

E) 1 tane pi (n) bağı içerir. 


1 mol oksijen molekülü (O) aşağıdakilerden 
hangisini içerir? (N:Avogadro sayısı, ,O) 


A) 3N tane pi bağı 

B) 2N tane sigma bağı 

C) N tane sigma, N tane pi bağı 
D) 2N tane pi bağı 

E) 2N tane sigma, N tane pi bağı 


Lewis formülü b şeklinde olan molekül 


H H 
ile ilgili aşağıdaki ifadelerden hangisi yan- 
Lıştır? (,H) i 


A) Molekül şekli kırık doğrudur. 

B) Bağ açısı 104,5 dir. 

C) 1 çift elektron ortaklanmıştır. 

D) X in atom numarası 8 olabilir. 

E) X atomunun hibritleşme türü sp? tür. 


Bir tane NHJ iyonu için; 


I. Molekül şekli düzgün dörtyüzlüdür. 
1. N atomu sp? hibritleşmesi yapmıştır. 
Ii. İyonda 3 tane pi bağı vardır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? (.N, ,H) 


A) Yalnız | B) Yalnız Ili GC) i veli 


D) ivelli E)Lilvelil 


TEST - 4 


Aşağıdali moleküllerden hangisinin geomet- 
rik şekli yanlış olarak verilmiştir? 


Molekül Geometrik şekli 


A) H—CEC—H Doğrusal 


Bİ Mİ Üçgen piramit 
c—0O 
/ 00 
H 
Cc) N Üçgen piramit 
/IN 
Hg H 
D AH ei Üçgen düzlemsel 
C—C 
> N 
H H 
E) H Düzgün dörtyüzlü 
| 
C 
ZİN 
Hg H 
03 
ıl 
H—c—Öş 


iyonu ile ilgili aşağıdaki ifadelerden hangisi 
yanlıştır? 


A) Doğrultu sayısı 3 tür. 

B) 4 çift bağlayıcı elektron vardır. 

G) Merkez atom hibritleşme türü sp dir. 

D) Toplam değerlik elektron sayısı 18 dir. 

E) Merkez atomun ortaklanmamış elektron sa- 
yısı O dır. 


1. sp? -sp 
Ii. sp? - sp? 
1, p,-P, 


Yukarıdaki orbitallerden hangilerinin bağ ek- 
senine dik olarak örtüşmesi ile pi (7) bağı olu- 
şur? 

A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız ill 


D) iveltl E) İl ve İli. 


4. 


Aşağıda uyarılmış haldeki X elemeni atomuna âit 
en son enerji düzeyindeki orbitaller verilmiştir. 


L (e) U. z 


Buna göre, X element atomuna ait 2S, 2p,, 
2Pys 2p, orbitallerinin melezleşmeye uğra- 
ması ile elde edilen hibrit orbitaller aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir. 
C) 2(sp9) 


A) 2(sp”) B) 2(sp) 


D) 8(sp”) E) 3(sp3) 


|. C atomunun sp? hibritleşmesi durumundaki 
elektron dizilimi 
1s? 2(sp)! 2(sp)' 2(sp)' 2p, 
şeklindedir. 

İL. N atomunun sp hibritleşmesi durumundaki 
elektron dizilimi 
1s? 2(sp9)? 2(sp3)! 2(sp9)' 2(sp)' 
şeklindedir. 

ii. C atomunun sp? hibrit orbitalleri 


z 
Yy 


şeklindedir. 


Yukarıdaki ifadelerden hangileri doğrudur? 
(Atom numaraları : ,C, .N) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız ii GC) Yalnız lil 


D) iveli E) hill ve ili 


7. BirtaneC,H, molekülü için; 
I. 7 tane sigma bağı vardır. 
il. Toplam değerlik elektron sayısı 14 tür. 
Ii. Karbonlar sp hibritleşmesi yapmıştır. 
yargılarından hangileri doğrudur? (,C, ,H) 
A) Yalnız | B) Yalnız ll C) | veli 
D) li vel İli E) | velli 


8. Aşağıdaki moleküllerden hangisindeki pi (1) 
bağı sayısı en azdır? 


A) Ng B) CpHş ©) CaHia 


D) HCN E) co, 


TEST - 4 
6. Aşağıda Lewis formülleri verilen moleküller- 9. Safbir maddeileilgili; 
den hangisinin merkez atomu yanlış belir- 
tilmiştir? — Molekülleri arasında hidrojen bağı vardır. 
— Merkez atom sp3 hibritleşmesi yapmıştır. | 
Lewis formülü Merkez atom — Molekülde 5 çift bağlayıcı elektron vardır... 
bilgileri veriliyor. 
A) H—C—H C N 3 ” 
| Buna göre, bu saf madde aşağıdakilerden 
H hangisi olabilir? (Atom numaraları : H-i, | 
so C—6, N—7, 0-8, F—9, P-15) 
N 
B) A N | 
H Hi H A) HzO B) NHg CO) PF, | 
D) CH,OH E)N 
GC) H—C—C—H G z z | 
| 
H H 10. Bor (,B) elementinin hidrojen (,H) ile oluştur- 
v0 duğu molekül için; 
“o 
D) a 0) m > : 
H H I. Şekli düzlem üçgendir. 
00 Ii. Molekül içi bağları polardır. 
E) L k o II. Doğrultu sayısı 3 tür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yainız | B) Yainız Ili C) | veli 


D) Ivellli E) 1, il veli | 


11. Lewisformülü, 


.N., 


şeklinde olan mülekül ile ilgili; 


Ii. Ninin katıldığı bağ sayısı 3 tür. 
Il. 3 çift ortaklanmış elektron vardır. 
IN. H atomları dublet kuralına uymuştur. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız fil 


D) ivelll E)Lilvelli 


ORGANİK BİLEŞİKLER 
Organik ve Anorganik Maddeler 


Yapısında karbon bulunduran maddelere organik, 
karbon bulundurmayan maddeler anorganik madde 
diye tanımlanır. Bunun yanında CO, CO,, CaC,, 
CaCO,, H,GO, gibi yapısında karbon olduğu halde 
organik kabul edilmeyen bazı maddeler de vardır. 


Yapısında karbon ve hidrojen dışında elemeniler 
içeren CH,OH, CHCİ,, CH,COOH gibi organik 
bileşiklere heteroatom bileşikler denir. 

Organik maddelerin genel özellikleri; yanıcı, kendine 
has kokusu olan, erime ve kaynama noktası düşük, 
moleküldeki bağlar kovalent, suda çözünmeyen, tep- 
kimeleri daha fazla ısı ve zaman gerektiren şeklinde 
özetlenebilir. 


19. yüzyıl başlarına kadar insanoğlu canlılarda 
“bulunan maddelerin ancak organlarda üretilebile- 
ceğine inanmıştı. 

© Organik terimi ilk kez 1807'de İsveçli bilim insanı 

- Berzelius tarafindan ortaya atıldı. Berzelius; bitki 
ve hayvan organizmalarını gelişmiş kimya labo- 
ratuarlarına benzeterek organik maddelerin yal- 
nızca canlı organizmalarda üretilebileceğini ya- 
pay olarak sentezlenemeyeceğini bunun için or- 
ganik tepkimelerin temelinde bulunduğu inanılan 
yaşam gücüne (Vitalizm) ihtiyaç olduğuna inanı- 
yordu. 
Bu inanç, 1828'de Alman kimyacı Friedrich Wöh- 
ler tarafından değiştirildi. Anorganik ve organik 
bileşikler arasındaki köprü kuruldu. Wöhler üç ba- 
samakta organik madde olan üreyi elde etti. 

KON $ Pbo, ——> KOCN * PbO 


Potasyum © Kurşun (V) Potasyum Kurşun (1) 
siyanür oksit ..siyanat----“oksit 


2KOCN * (NH,),SO, ——> K,SO, * NH,OCN 


Potasyum Oo Amonyum Potasyum  - Amonyum 
siyanat sülfat sülfat siyanat 
> NHg 
NH,JOCN ———> 0-C 
Amonyum SŞ 
siyanat NH> 
Üre 
(Organik madde) 


(Anorganik madde) 


ORGANİK BİLEŞİKLER 


. Organik bileşikler sadece 
birkaç çeşit element içerirler. 
Temel elemani karbondur. 
Karbonun yanında hiürojen, 
oksijen, azot, kükürt, foslor 
ve halojenler bulunabilir. 


. Organik bileşikler genellikle 
gaz vaya çabuk gaz haline 
geçebilen snı ya da erime 
noktası düşük kalı halinde 
bulunurlar, Isttlmaya gene 
de dayanıksızdırlar. 


» Organik bileşiklerde atomlar 
arasında kovalent bağ vardır. 
Bu bileşiklerin molekülleri bü 
yük, uzun zincirler ya da hak 
kalar şeklindedir. 


» Organik tepkimeler yavaş ve 
oldukça karmaşıktır. Tepki- 
me verimi düşüktür. 

. Organik bileşikler suda çö- 
zünmezler takat organik çö- 
zücülerde çözünürter. Çö- 
zelülerinin 151 ve elektrik Te- 
mi zaydtır. 


» Organik bileşiklerin çoğunun 
özel koku ve renkleri vardır. 


. Kelaylıkla yanarlar. 


«İnorganik bileşikler yüzden 
İazla çeşit giemeni içenler. | 


» İnorganik bileşiklerin çoğun 
luğu katı haldedir. Erime ve 
kaynama noktalari yüksektir. | 
Isıya genelde dayanıklıdırlar 


» İnorganik bileşiklerde bağlar 


genelikle iyonikür. Kovalent 


yapıya sahip molekülleri s8 | 


küçüktür. 


» İnorganik tepkimeler hizli ve 


basitür. Tepkime verimi 
yüksektir. 


» İnorganik bileşikler genelikle | 


Suğa çözününer feksi organik 


» çözücülerde çözünmezler. 


» Bazı masial turlari hariç İROK 


garik bileşikler renksiz ve kö- 
KUSUZdur. 


» Yanıcı olanlar azdir. 


Karbon Elementi ve Özellikleri 


Karbon-karbon arasındaki bağ enerjisi diğer atomlar 
arasındaki bağ enerjisinden daha büyük ve diğer ele- 
mentler ile elektronegatiilik değerleri arasındaki tark 
daha azdır. Bu nedenle karbon atomlar birbirine 
bağlanarak kararlı yapıda, düz zinciri, dallanmış zin- 
cir ve halka yapısına sahip bileşik oluşturabilir. 
Periyodik tabloda IVA grubunda bulunan karbon ele- 
menti 4 kovalent bağ yapar. Bu bağlar kendi araların- 
da tekli (C—C), ikili (G - G) ve üçlü (C&G) olabilir. 


E 
İ 

La) 
a 
2 
2 
gd 
İE 


Bir maddenin yapısında bulunan elementlerin cinsi- 
nin tayin edilmesi işlemine kalitatif (nitel) analiz; nitel 
analizde tespit edilen elemenilerin yüzde miktarla- 
rının tayin edilmesi işlemine de kantitatif (nicel) analiz 
denir. Her iki analiz sonucunda bileşiğin formülü bu- 
lunabilir. 

Karbon ve hidrojenin nitel analizi: Organik madde 
kuru bakır (li) oksit (CuO) ile kanıştınlarak deney tüpü 
içerisinde ısıtılır. Çıkan gaz cam boru ile Ca(OH), 
çözeltisi içinden geçirilir. Kireç suyu bulanıklığı —CO, 
nedeniyle — karbonun varlığını, camda su damlaları- 
nın oluşması ise hidrojenin varlığını gösterir. 

Azgiun nitel analizi: Organik madde deney tüpünde 
NaOH ve CaO ile karıştırılarak ısıtılır. Tüpün ağzına 
kırmızı turnusol kâğıdı yaklaştınlır. Turmusol kâğıdının 
rengi maviye dönüyor ve keskin bir koku oluşmuşsa 
-NH, ten dolayı — organik maddede azot atomu 
vardır denir. 

Oksijenin varlığı ve miktarı maddenin kantitatif (nicel) 
analizi sonucunda belirlenir. 


Örnek 1: 


Aşağıdaki analiz yöntemlerinden hangisi kantitatif . 


(nicel) analiz değildir? 


A) Refraktometri yöntemi 

B) Atomik soğurma spetroskopisi 
C) Gravimetri 

D) Volumetri 

E) Katyon ve anyon analizi 


Çözüm: 


Katyon ve anyon analizinde isminden de anlaşılacağı 
gibi maddedeki element çeşitleri araştırılır ve kalitatif 
(nitel) analiz çeşididir. 


Cevap E 


Organik Bileşiklerin Formülleri 

Üç tür kimyasal formül vardır. 

se Basit (kaba) formül 

e Molekülformül 

se Açık yapıformül - 
Örneğin, C,H, maddesi; 


H, bi n 
ve- Cc ç- H 
CH CH, H” H 
Molekül Kaba Açık yapı 
formül formül formül 


şeklinde gösterilebilir. 
Basit ve molekül formül bileşikler kısmında anlatıldı- 
ğından burada açık yapı formül üzerinde durulacaktır. 


Açık Yapı Formül 


Molekülün yapısı ve atomların bağlanma düzenini 
gösterir. Kimyasal tepkimelerin anlaşılabilmesi için en 
faydalı formüldür. 

Açık yapı formüllerinin de kendi içinde çizgi-bağ for- 
mül, top-çubuk formül, uzaysal formül, lewis formül 
biçiminde gösterimleri vardır. 

Kimyasal bağlar konusunda anlatılan lewis formülleri 
de açık yapı formüllerinin bir çeşididir. Her ortaklan- 
mış elektron çifti bir çizgi ile gösterilerek ifade edilir. 


.. 


: :0 (e) 


1 “. İl 
H3Ğ3Ö:H H—C—O— H—C—O—H 


İskelet (Çizgi-Bağ) Formülü: 

Açık yapı formüllerinden biri de iskelet (çizgi-bağ) 
gösterim şeklidir. Çizgi - bağ gösterimi yazılırken 
iskeletteki sırası ile hidrojen ve karbon çıkartılarak 
çizgi - bağ formül elde edilir. Bağda karbon ve hidro- 
jen gösterilmezken, O, Ci, N gibi diğer atomlar gös- 
terilir. 


Örneğin, 
pa 
CH, — CH — CH,— CH — CH, — CH, — CH, 
CI CH, 
CH GA CH, ci 


ZO 


CH, CH, CH, CH, ANN 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


Her köşede karbon atomu var olduğu kabul edilir. 
Daha az yer kapladığı için iskelet formülü kullanılması 
tercih edilir. 


“GHgGOZCpHs 


CaHgGl 


© VK e 


Fr) 


Molekülün üç boyutlu yapısının düzlemde göste- 
rimins uzaysal formül denir. 

Kağıt düzlemi ile aynı düzlemde olan bağlar düz 
çizgi ——) ile, kağıt düzleminin dışında olan 
bağlar kama (--—) ile, kağıt düzleminin arkasın- 


da olan bağ çizgili kama e ile ii 
107” 1059 
Van, JOH 
Ha & Ha £ 
AZ a z 
ye ii | 
iğ 28 


Bağları gösteren komşu doğrular: arasındaki 


acıya bağ açısı denir. 


Organik bileşiklerin formülleri yazılırken bazı kısali- 
malar kullanılabilmektedir. 

Örneğin; Metil (Me), etil (Et), propil (n-Pr), izopropil 
(İzo-Pr), sekonder butil (s-Bu), tersiyer butil (i-Bu), 
fenil (Ph) gibi... 

Açık yapı formülleri kısaltılmış olarak da gösterile- 
bilmektedir. 


| CH,CH,CH,OH,GH,CH, 
H—C—C—C—C—C—C—H veya 
CH,(CH),CH, 


CH,CH,G(CH-),CH,CH,OH 


a... 
HH CH,H H Hg 
GH,CH,GOH,OH,OH 
CH, 
n ELE (CHJ),NCH,GH,CH, 
H—c—— N——C-—-C—C-H veya 
HH Oi HR GEL NEMO 
H CH, 
e e) ll (0Hg,CHCH,CH,CH, 
H— — 6 —6 c— e H veya 
He HH GHŞGOHŞOH,GH, 
H CH, 


Metan molekülünün çeşitli formlarda yapı formül gös- 
terimleri aşağıda verilmiştir. 


EMEA 


ORGANİK REAKSİYONLAR 


1. ORGANİK REDOKS TEPKİMELERİ 


Redoks tepkimelerinde, elektron verme yükseltgen- 
me, elektron alma indirgenmedir. Örneğin, 


Cut $ Fe3t —> Cu?t 4 Fet 


tepkimesinde; 
Cu? 1 elekiron vererek Cu?* ye yükseltgenmiştir. 


Fe3t 1 elektron alarak Fe?* ye indirgenmiştir. 


Organik Bileşiklerde Karbon Atomunun 
Yükseligenme Sayısı 


> Karbon atomunun yükseltgenme sayısı karbona 
bağlı türlere bakılarak bulunur. Karbon ile bağ ya- 
pan atomun elektronegatifliği karşılaştırılır. 
Elektronegatifliği fazla olanın bağ elektronlarına 
sahip olduğu kabul edilerek negatif değerlik ala- 
cağı söylenir. 

Pauling'e göre periyodik sistemdeki elementlerin 

elektronegatiflikleri aşağıdaki şekildedir. 


H 

2,1 
Li Be B Cc N (0 F 
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 
Na Mg Al Si P Ss GI 
0,9 1,2 15 o18 2,1 2,5 3,0 
K .Br 
0,8 2,8 


e Moleküldeki diğer atomların karbon atomunun . 


yükseltgenme sayısına olan etkisi tek tek bulunur. 


ö- öt ö* ö- ök ö- 


G-Li 


ö- öt 


C-Be 


e Bulunan yükseltgenme sayıları toplanarak karbo- 
nun yükseltgenme sayısı hesaplanır. 


Örneğin; 
H* ÇI- Hs 
HG H etekle) Here H (erlere) 
“A -ĞI -EI 
G ç* e G* 


e Karbonun başka karbon ile bağ yapması duru- 


munda yükseltgenme sayısında değişiklik olmaz; 


ağ 
HeĞiĞeH yemli 
G Ge” 


e Bir organik bileşikte tüm karbon atomları aynı 
yükseltgenme basamağına sahip olmayabilir. 


H H H O 

2 31 1 Sa: 
HeÇsGsOH HeÇsCsOH 

H H H 


&> Çok karbonlu redoks tepkimelerinde genellikle kar- 
bonlardan bir tanesi değişir. Değerliği değişen kar- 
bon dikkate alınarak tepkime üzerinde yorum yapılır. 


> Organik bileşikte oksijen sayısının ariması veya 
hidrojen sayısının azalması yükseltgenmedir. 


İ 
H,G-0O  HCOH 
0) (es) 


> Organik maddelerin çoğunun yanması yükseli- 
genmedir. 


4* 
-20,, —> CO 


4— 
CH 20) 21) * 2H>Ö 


3- - 4* 
CH, - CH, OH, * 30, —> 2CO 


2g) * 3H,O 


(6) 
& Organik bileşiğin yükseltgendiğini veya in- 
dirgendiğini göstermek için tepkime işaretinin 
üstüne (O) ya da (HJ simgesi yazılır. 
Yükseltgenme (01 
indirgenme (İH 
e> Alkil halojenürden alkan eldesinde organik 


madde indirgenir. 


1 2 2 
2CH,CH,CI * 2Na —> CH,CH,CH,CH, $ 2Nacl 


& Primer alkoller aldehitlere yükseltgenir. 


o 


i- (e) le 
CH, — CH, — OH —> CHg—C—H 


e Aldehitler karboksilli asitlere yükseltgenir. 
O o 


İl (oj JE 
CH, —-C—-H—> CH,—C—O-H 


w CF, CCI,, CO, gibi bazı karbonlu bileşikler yete- 
ince yükseltgendiklerinden yükseltgenme tep- 
kimesi vermezler. 


Örnek 2: 


Aşağıdaki tepkimelerden hangisinde karbon 
atomu yükseltgenmiştir? 
(Elektronegatiflik F>CI>C>H>K) 


H H 
| | 
A) H—C-H —— e 
| 
H H 
li fi 
! 
B) mi see iğ ek 
H H 
H H 
! | 
Cc) eb gi ——> H-G-F 
I 
H H 
| 
D) H-C-F ——> H-C-cCi 
I | 
H H 
i H 
l 
E) 5 ———> EE i 
H H“- 
Çözüm 
| Yükseltgenme İ 
—C—X e — > —C—Y 
l İndirgenme I 


X'in elektronegativitesi 


Y'nin elektronegativitesi 
karbondan az 


karbondan fazla 


A seçeneğinde C* den C> ye yükseltgenmiştir. 
Cevap A 


2. YER DEĞİŞTİRME (SÜBSTİTÜSYON) 
TEPKİMELERİ 

Organik tepkimeler kimyasal bağların kırılması ve 
oluşması üzerinden gerçekleşir. 


Kimyasal tepkimelerde bağ oluşma ve kırılma sı- 
rası ve zamanlamasının basit basamaklar halinde 
gösterilmesine tepkime mekanizması denir. 


Tepkimeye giren molekül ya da iyona substrat 
denir. 
Bileşiğin yapısındaki atom veya grubun: yerine 
geçen başka atom veya gruplara sübstiitüeni 
denir. 


Kimyasal bağlar iki yolla kırılır. 


Atom veya atom grubu bağ elektronlarını üzerine 
alarak karbon atom bağının kırılması şeklinde 
olur. Bu bağ kırılması da iki şekilde gerçekleşir. 


> Nükleofilik mekanizmalar üzerinden; 


Atom veya grubun bağ elektronlarını üzerine ala- 
rak karbon atomunu bağ elektronlarından yoksun 
bırakarak karbokatyon oluşur. 

J İ 

—c—-A——> —C' 4 SA 
j J 
Karbokatyon Anyon 

Karbokatyon grubunun elektron çifti içeren grup 
ile tepkime mekanizmalarına nükleofilik mekaniz- 
ma denir, 


J 


Elektrofilik mekanizmalar üzerinden; 


Atom veya grubun bağ elektronlarını karbon Üüze- 
rine bırakması ile karbanyon oluşur, 
il Ni 
—-e m —> -G 
| | 
Karbanyon 


# A 
Katyon 


Karbanyonun elektron eksikliği olan atom veya 
grup ile tepkime mekanizmalarına elekirofilik me- 
kanizma denir. 


i. Atomların bağ elektronlarından birer tane alarak 
iki tane kararsız ve yüksek enerjili radikal oluştur- 
ması ile gerçekleşir. 

leva | 
—C—-A——>-—-C 4 A 
il | 
Kasbon radikali 


okarbonlar 


CH,CH,—CH, —> CH,CH, * «CH, 


a 2 ei Si 


CH, CH, 
2-Metil propan İzo butil Hidrojen 
radikali atomu 


Radikaller; pozitif veya negatif yük taşımayan et- 
kin taneciklerdir. Aynı zamanda kısa ömürlü ara 


ürünlerdir. 
öö: ö—N-ö: Mağ) 
H H H R 
./ ./ ./ ./ 
H & R G R cCc. HG 


Radikallerin: oluşması. için: ışığa. veya. yüksek 
sicaklığa ihtiyaç vardır. (X: CI, Br, ) 
.. NK isi veya .. 


ıXıXı — ix. e .Xi 


* Tepkimelerde, /A şeklindeki ok bir elektron çifti- 
nin yönünü, / şeklindeki ok ise bir elektronun 
hareketini gösterir. 


(A 
XIY Xİ YT 


A 
XxX —>—> X 4#sY 
7 


Radikaller Üzerinden Yürüyen Yer Değiştirme 
(Sübstitüsyon) Tepkimeleri 

Radikallerin eşleşmesi üzerinden yürüyen tep- 
kimelere radikalik mekanizmalar denir. 


Radikaller, tepkimelerde başka moleküllerle çarpışıp 
onlardan elektron alarak tepkimeye girerler. 


.. EN .. 
:X* #HER——> :XH # R» 
u .. 


Halojen Oo Alkan Alkil radikali 


Alkanların halojenlerle vermiş olduğu tepkimeler ra- 
dikaller üzerinden yürüyen yer değiştirme tepkime- 
leridir. 

Örneğin; 


ISI 
CH, # O, — > GH,Gİ $ Hal 


Tepkime mekanizması üç basamakta gerçekleşir. 


İDİ 3 GO 
Işık 


2. Cl #H-CH, —— CI-H*-CH, 


3. *CH, #GİI—-Cİ ——> CH,-CIi *Cl- 


Örneğin; 
CH,OH,CH,OHş — H $ Giz — GHgCH,CH,GH) 4 HGİ 


Bütan n-Bütil radikali 


CHŞGH,CH,OH, * Gi, — CH,GH,CH,CH,Gİ  *Ciz 


n-Bütl radikali 1-Klor bütan 


Elekirofilik Yer Değiştirme (Sübstitüsyon) 
Tepkimeleri 

Elektrofil; elektron seven, elektronca yoksun tane- 
ciklerdir. 

«> Molekül ya da iyon halinde bulunabilirler. 


& Başka moleküllerden elekiron alma eğiliminde- 
dirler. 

& NOZ, SO,H*, RCO* gibi iyonlar elektrofil iyon- 
lardır. 

e> Genellikle E* ile gösterilirler. 


& Elekirofilik gruplar elekiron fazlalığı olan ve elekt- 
ronca zengin substratlar ile tepkime verirler. 


e Benzen gibi aromatik sistemler aromatik yapılarını 
ve kararlılığını kaybetmemek için yer değiştirme 


tepkimesi verirler. Uygun koşullarda elekirofilik 
yer değiştirme tepkimeleri ile (sübstitüsyon) ben- 
zenin kararlılığı korunur. 


ci 
Feci, 

ş CI, — > * HCI 
25*C 


Elekitrofil (E*)'in benzen ile tepkimesi iki basa- 
makta elekirofilik mekanizma ile gerçekleşir. 


1. Basamak 


E 
rt Eİ ——> H 


Elektrofil Arenyum iyonu 


Arenyum iyonu Ürün Proton 


Elekitrofilik yer değiştirme örnekleri 
Bu örnekler daha ayrıntılı olarak kendi konuların- 
da işlenecekür. 

e Benzenin nitrolanması elekirofilik yer değişirme 
tepkimesidir. Tepkimede elekirofil NO,” iyonu 
oluşarak su çıkar. 


NO, 
H,SO, 
* HNO, ——> * H,O 
50-55 “GC 


& Açilleme tepkimesi olarak bilinen açil kiorürün 
benzen ile tepkimesi elekirolilik yer değiştirme 
tepkimesidir. Tepkimede elekirofil açilyum 
(RCO) iyonu oluşarak HCI çıkar. 


Oo 
Lu 
C—R 
ACI, 
* A—Cc—CI —> * HGI 
Benzen Oo Açilidorür Aromatik keton 


& Sülfolama tepkimesi olarak bilinen benzenin sül- 


Tfürik asitle tepkimesi elekirolilik yer değişirme 


tepkimesidir. 


SO,H 
30-440 “GC 
* H,SO, —> * HO 
Benzen 


süllonik esit 


Benzen 


Tepkimesine göre; 


|. X elekirofilik gruptur. 
II. Benzen elekironca zengin subsirattır. 


HL Gir maddesi arenyum iyonudur. 
X 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız İli 


V 
D)ivell EL ilveli 


Nükleofilik Yer Değiştirme (Sübstitüsyon) 
Tepkimeleri 


Nükleofil; elekiron çifü veren, çekirdek seven 
anlamına gelen taneciklerdir. 


e> Molekül ya da iyon halinde bulunabilirler. 
e Başka moleküllere elektron verme eğilimindedirler. 
> Genellikle Nu: ile gösterilirler. 


e OH”,E, CGM, Br” gibi iyonlar nükleofil iyonlardır. 


“CEN 


KİMYA £ Örannik Reaksiyonlar ve Hidrokarbonlar 


Nükledfilik yer değiştirme tepkimeleri nükleofil 
tarafından başlatılır. 
Nus * A—L —> R-Nuss3i 
Tepkimede ayrılan grup (L) subsiratla bir nük- 
leofil olarak etkileşebilir. 
Nükleofilik yer değiştirme tepkimelerinde tepki- 
meye giren alkil halojenürler substrattır. 

e> Nüklediilik yer değiştirme reaksiyonlarında sub- 
strat olarak genellikle alkil halojenürler kullanılır. 

&> Alkil halojenürlerde (R-X) halojen (9) atomunun 
elekironegatifliği karbondan fazla olduğundan kar- 
bon kısmi pozitif, halojen kısmi negatif yük taşır. 


ör ö- 
A—X X—1BL.CLF 


A 

HOZPA ck, Li Bre —> CH,—OH # sr: 
Nükleoii Substrat Ürün Aynlan grup 
3. KATILMA TEPKİMELERİ 
İki molekülün birleşerek bir molekül oluşturduğu tep- 
kimelerdir. 

CH, - CH, #H, —> CH,CH, 

CH,C CH $ HC —> CH,CCI—CH, 


Katılma tepkimeleri genellikle pi bağları üzerinden 
gerçekleşir ve katılan grubun yapısına göre ad- 
fandırılır. 


Elekirofilik Katılma Tepkimeleri (E*) 


Katılma tepkimeleri elekirofilik grubun katılması ile 
başlayan tepkimelerdir. 


CH, C,H, 


Etilen Asetilen 


Alken (—-C-C-—) ve alkinler C# C—) pi bağlarnı 
oluşturan elektronlar nedeniyle nükleofilik özellik - 
gösterirler ve elektrofilik katılma tepkimesi verirler. 


Alkenlerin elektrofilik katılma tepkime mekanizması 
1. Basamak 


Me ” E'— Nu —> 
— * — Nu RE gg 
/ N ti ç 
Alken Katılan E 
molekül Karbokatyon 


2. Basamak 
| | | 
—C—C— * Nuv —> —C—C— 


| * I | 
E E Nu 


Karbokâaiyon Katılma ürünü 


Alkinlerin elekirofilik katılma tepkime mekanizması 


1. Basamak 


—CZC— 4 Eİ—Nu > —ç—c” 


a | 
Katli 
Alken molekül E 
Vinilik karbonyum 
2. Basamak 
Nu 
pa Ni N Dd 
—CZzC— ss Nu: —> Pi 
| K 
Katılma ürünü 


Elektrofilik katılma örnekleri; 
&> Alkenlere ve alkinlere HX (HX: HCI, HBr, HI) katıl- 


ması 

&> Alken ve alkine su katılması 

&> Alken ve alkine halojenlerin (X,:CI,,Br,, 1) katıl 
ması 

> Alken ve alkinlere hidrojen katılması 


Bu örnekler daha ayrıntılı olarak kendi konu baş- 
lıklarında işlenecektir. 


a 


Nükleofilik Katılma Tepkimeleri (Nu) 


Katılma tepkimeleri nükleofilik grubun katılması ile 
başlayan tepkimelerdir. 


O 
1 


Özellikle yapısında karbonil grubu ( K ) bulundu- 
ran aldehit ve keton bileşiklerinde görülür, 


İl 
HCH ROH RCR' 
Aldehit Keton 


Formaldehit 


Karbonil grubundaki bağları oluşturan elektronlar, 
oksijen tarafından daha kuvvetli çekildiklerinden C 
atomu (-), oksijen atomu (-) yüklü durumdadır. 


p 


N a Dİ Bü 
0201 <—> 4:C-0! 
/ se / .. 


Katılan grubun; nükleofili C atomuna, elektrofili oksi- 
jen atomuna asit katalizörlüğünde bağlanır. 


öt öğ ny 


Kğ 
EO #E—Nu —> 


Nükleofilik katılma örnekleri 

e Aldehit ve ketonların metal hidrürlerle alkollere in- 
dirgenmesi 

& Karbonilli bileşiklere grignard bileşiklerinin katılması 


Bu örnekler daha ayrıntılı olarak kendi ünitesinde 
işlenecektir. 


Grignard Bileşiği: Eter çözeltisi içerisinde. alkil 
halojenürlerin metalik magnezyum ile tepkimesin-. . 
den elde edilir. e 


Grignard bileşiklerinde C— Mg bağları polar 
yapılıdır ve kuvvetli baz üzelliği gösterir. Asit-su 
karışımında veya asidik çözeltide grignard bileşiği 
karbon atomuna nükleofilik olarak katılır. 

RX - Mg ——> RMgX 


Alkil Grignard 
Halojenür bileşiği 


: ö-. öt 
CH,CH,—Br * Mg ——> CH,CH,2MgBr 


Etilbromür Etilmagnezyumbromür 


4. ELİMİNASYON (AYRILMA) TEPKİMELERİ 


Ayrılma tepkimeleri katılma tepkimelerinin tersidir. 


N / 
z Katılma tepkimesi Li 
Ge Ay eg > 


Ayrılma (eliminasyon! 
i tepkimesi yon) | 


Yer değiştirme ROH,OH,Y 4x 


ROH,CHX * V 
ROH CH, #HY 4 X” 


Ayrılma reaksiyonu 
Ayrılma tepkimesi ile; 

&> Alkil halojenür ve alkoller alkene dönüşebilir, 
e> Alkil dihalojenürler alkinlere dönüşebilir, 


Bu tepkimeler ayrıntılı olarak kendi ünitesinde işle- 
necektir, 


Örneğin, 
vi 

CH, — CH, OH $ 2NH, —> OH, — 0 CH 4 2NH, 4 28 
Br 


5. KONDENZASYON TEPKİMELERİ 


e İki veya daha fazla maddenin tepkimeye girerek 
tepkimeden büyük bir molekülün yanında Su, 
amonyak, metanol gibi küçük moleküllerin ayrıl- 
masına kondenzasyon tepkimeleri denir, 

> Alkollerden eter eldesi kondenzasyon tepkime- 
sidir. 


2ROH — R-O-R 4H,0 


e Karboksilli asit ile alkolün tepkimesinden ester el- 
desi kondenzasyon tepkimesidir. 


| 
A,COOH $* RpOH EZ A,-C—-O-f, * H,O 


e İki veya daha fazla amino asitten peptit eldesi 
kondenzasyon tepkimesidir. 


Peptit bağı 
o (0 Oo O 
el. ol el Pi 
Eee * Kiel id a GR * H,O 
R R' R R' 
İki amino asit Dipeptit 


6. KONDENZASYON POLİMERLEŞMELERİ 


En az iki farklı monomerin birleşerek küçük bir 
yapının ayrılmasıyla geçekleşen polimerleşme tep- 
kimelerine kondenzasyon polimerleşmesi denir. 
Monomer birimler birleşirken su ve alkol gibi bi- 
rimlerin ayrılması gerçekleşir. 
Örneğin; 

Naylon 6,6 ( poliamit) endüsiride su çekici kata- 
lizör yardımıyla üretilen yapay polimerdir. 


O (0) 
li 1 
HOC(CHJ),COH O *  HıN(CHg)gNH, —> 
Adipikasit 1,6 - Diaminoheksan 
(0) 7 
li 4 
—” TOĞCHİ, co" HŞN (CHJ,NH, 
isı — H,O 
7 m (0) (0) 


İl il 
-OĞICH,),CO NH(CHZİNHC(CH,),C - NAÇCH)LNH, 


Naylon 6,6 (poliamit) 


&> Yapay polimer olan polieter (polietilen glikol) ve 
poliester (polietilen tereftalat-PET) de polimer 
maddelere örnektir. Kondenzasyon polimerleşme 
tepkimesi ile üretilir. 


7 
o- CHgOHŞ— ori ; o 0 -<O- G— ot 


n 
Etilen glikol Terettalik asit 
sel 


? 
6 © C—-0—CH, ck, -o-| $ nHgO 


n 


Polietilen tereftalat (Poliester) 


&> Proteinler doğal polimerlerdir. Amino asitlerin kon- 
denzasyonu ile oluşur. 


Organik Bileşikler 


İN ji 


Hidrokarbonlar Fonksiyonel gruplar 


HİDROKARBONLAR 
Yapılarında sadece karbon ve hidrojen içeren organik 
bileşiklere hidrokarbonlar denir. 
Hidrokarbonlar karbon zincir yapısına veya kimyasal 
özelliklerine göre çeşitli biçimlerde sınıflandırılabilir. 
Hidrokarbonlar kimyasal özelliklerine göre iki ana 
gruba ayrılır. 


Hidrokarbonlar 


if 


Alifatik 
hidrokarbonlar 


Aromatik 
hidrokarbonlar 


v7 7 Lİ Çi 


Doymuş Doymamış Benzen 


Ş Naftalin ve 
hidrokarbonlar hidrokarbonlar (o türevleri Antrasen 
Nİ ni 
v V v 
ALKANLAR O ALKENLER ALKİNLER 
| Bi 
Düz Düz 
zinciri >> zincirli 
yapı yapı 
> Dallanmış i > Dallanmış 
“zincir yapı zincir yapı 
- . Halkalı 5... Halkalı 
—— yapı —— yapı 


Aromatik hidrokarbonlar fonksiyonel gruplardan son- 
ra anlatılacaktır. 


Düz Zincirli ve Dallanmış Hidrokarbonların Genel 
Özellikleri 


— — en veya e 
a —ilen e 
Doymuş. i Doymamış. © Doymamış : 


Homalog sıra ri 
Hidrokarbonlar arasında CH, kadar 
fark olmasına homoloğluk deri 


Karbon sayısı arlıkçâ leke noktası artar DE 


Suda gözünmezler. 


KOMAR ÇA AE KLEİN RENEE MERTER RESEN 


siklo ön eki 
-inson eki 


siklo ö ön la siklo ö ön eki 
—an son eki -en son eki 


Düz Zincirli Hidrokarbonlarda Adlandırma 


Düz zincirli hidrokarbonlarda adlandırma karbon sa- 
yısına göre yapılır. 

Alkan, alken ve alkin olmasına göre, — an, — en ve 
— in son eki getirilir. 

Karbon atomu sayısı söylendikten sonra son ek geti- 
rilir. 


iietan a karbonlu. üyesi si yoktur 1 ir üyesi siyoklür” 


CH; Fan OC,H, Elen(Eülen CH, Etin (Asetilen) 
G.H, Propan G,Hş Propen oO(C,H, Propin 
GHw Büan O(GH, Büen (O(GH, Büin 
“GHz Penian. Gi, Penien © Gji, Penin 


“Giy Hegzin 
Giz Hepün 


'G.Hış Hegzan  Giiş» Hegzen 
GHz . Hepien GHz: Hepien 


GiHış Okan (OGH,ç Okten Oo G;H,, Okün 
C.H Noran (o C;Hiş Nonen (© GiHış Nonin 
GiHaa Dekan GiHp Deken © CigHlıg Dekin 


Gi,Ha, Undekan G,,Heç Ündeken 
Gi.Hış Dodekan CıçHaç Dodeken © GiçHış Dodekin 
G,.Hış Tüidekan ; Gi,Hag Trideken © CiçHis Tridekin 
G,/Hıp Tetradekan G,,Heç Teiradeken CşgHış Teiradekin 


“GiçHıg Undekin 


GaşHaz Erikosan  GaşHag Erikosen © CzoHag Erikosin 


Metan, etan, propan, bütan uluslararası kimya birli- 
ğinin (UPAC) kabul ettiği özel adlardandır. 


Alkil, Alkenil ve Alkinil Grupları 
Hidrokarbonlardan bir hidrojenin kopmasıyla geriye 


kalan gruba radikal denir. 
sCH,, 


*C.H,, *C,H, gibi... 


Aikil Grupları 
Alkanlardan bir hidrojen (H) atomunun çıkarılmasıyla 
elde edilen gruplara alkil grupları denir. 

Alkil gruplarının, 

Genel formülü; CpHo,  ş dir. 

Genel gösterilişi; Rs veya R — şeklindedir. 
İsimlendirmesinde; — il son ekini alır. 

En küçük üyesi CH,- (metil) tür. 

Bazı alkil grupları aşağıdaki tabloda gösterilmiştir. 


CH,CHJOHp — 


| Gişe an 


Ye i 


5 GHLEHLOH,OHL.  GU,ONLOHLOH, - 
Bütan i n-Bütil 


Alkenil Grupları 
Alkenlerden 1 hidrojen (H) atomunun çıkarılmasıyla 
elde edilen gruba alkenil grubu denir. 


Alkenil gruplarının; 
Genel formülleri; C,,Ho, - , dir. 
Adlandırma; alken isminin sonuna - il eki getirilir. 


Bazı alkenil grupları aşağıdaki tabloda gösterilmiştir. 


CH, < CH — Mİ 


GHa e CHa N i 
eten etenil (vinil) 
Gti, z - GHGH CH e 
ille izopropenli 
Gil, - Get, CH, - GHCH,— 


All 


Alkinil grupları 

Alkinlerden 1 hidrojen (H) atomunun çıkarılması ile 
elde edilen gruba alkinil grupları denir. 

Alkinil gruplarının, 

Genel formülü C.H, . 

İsimlendirme; alkin isminin sonuna -il eki getirilir. 


Bazı alkinil grupları aşağıda gösterilmiştir. 


— “Etinil 


CHLGEG— 
Propinil ? 


Alkil, alkenil, alkinil grupları serbest olarak bulunmaz- 
lar. Bu radikal gruplar başka bir gruba bağlanmak 
isterler. 


Örneğin; 
Metil ile etenil'in birleşmesinden propen oluşur. 
CH,e * eCHSCH, —> CH,-CH—CH, 
metil etenil propen 
Alkil grubuna bağlı olan ve kimyasal tepkimeye 
yatkın olan gruplara fonksiyonel grup denir. 
-OH, -NH,, -COOH, —X (X< —E, -Cl, -Br) gibi 
gruplar birer fonksiyonel gruptur. 


İzo kavramı 

İkinci karbon atomuna bir tane metil (- CHg) grubu 
bağlıysa buna izo dallanması denir. 

Bileşikler okunurken izo ön ekini alırlar. 


Örneğin; 
1 2 3 1 2 3 4 
CHg - CH—COH, CH, — CH — CH, — OHg 
l I 
CH, CH, 
izobütan izopentan 


Neo kavramı 

İkinci karbon atomuna iki tane metil (- CH,) grubu 
bağlıysa buna neo dallanması denir. 

Bileşikler adlandırılırken neo ön ekini alırlar. 
Örneğin; 


CHg CH, 
1 l> 3 l 
CHg — G — CHg CH, — G — CHgGHg 
l I 
CH, CH, 
neopentan neohegzan 


Alkillerde izo ve Neo Dallanması 
CH, — (metil) ve CH,CH, — (etil) alkil gruplarında dal- 
lanma olmadığı için izo ve neo ön ekleri kullanılmaz, 


Örneğin; 
C,H, — (propil) alkil grubu iki farklı şekilde oluşabilir. 


1. durum: CH,CH,CH, (propan) bileşiğinin uç C 
atomlarının herhangi birisinden bir H 
atomu koparılırsa n — propil elde edilir. 


CH,CHCH, — 
n — propil 


2. durum: CH,CH,CH, (propan) bileşiğinin ortadaki 
C atomundan (2. G atomu) bir H atomu 
koparılırsa izopropil elde edilir. 


CHg 
| 
CHg - CH — 


izopropil 


Örneğin; 
CşHjz (pentan) den türeyen alkil kökleri aşağıda 
verilmiştir. 


1. durum: 
CHgCH,CH,CH,CH, — 
normal pentil (n — pentil) 


ÇEBİ 


2. durum: 
CH, 
l 
CH, — CH — CH, — CH, — 
izopentil 
3. durum: 
CH, 
l 
CH, — G — CH, — 
l 
CH, 
neopentil 
(Oilei 


Düz zincirli moleküllerin önüne n—ön eki yazılır,n 
— “normal” demektir. n — ön eki eğer bir alkanın 
önüne gelmişse alkanın düz zincirli olduğu an- 


laşılır. 


Sekonder ve Tersiyer Alkii Kavramları 

Uç karbon atomuna iki karbon atomu (veya iki alkil 
grubu) bağlı ise sekonder alkil (kısaca s veya sec-), 
üç karbon atomu (veya üç alkil grubu) bağlı ise ter- 
siyer alkil (kısaca t - veya ter-) olarak tanımlanır. 


R R 
l | 
R—C-— R—CG— 
l | 
H R 
Sekonder alkil Tersiyer alkil 
sec — karbon ter — karbon 


CH, 
I 
CHg- CH— CH, - CHg CH C- 
i l 
sec - büt yi 
ter - bütü! 


DALLANMIŞ HİDROKARBONLARDA 
ADLANDIRMA 


Dallanmış hidrokarbonların adlandırılmasında IUPAC 
sistemine göre bazı kurallar uygulanır. 


Alkanlarda Adlandırma: 


1. Molekülde en uzun (kesiksiz) karbon zinciri bu- 
lunur. 


2. Zincirdeki karbon atomları dallanmanın yakın 
olduğu taraftan numaralandırlır. 


3. Ana zincire bağlı grupların hangi karbona bağlı 
olduğu belirtilir. 


4. Bu karbon sayısına denk gelen alkanın adı esas 
alınır. 


5. En uzun zincire bağlı atom ya da grupların sayısı 
birden fazla ise bunların sayıları di, tri, tetra .... 
olarak belirtilir. Ve gerekirse alfabetik sıra gözetilir. 


6. Yaygın isim olarak kullanılan izobütil, neopentil, 
sec-bütil ve ter-bütil gibi adlar IUPAC taralından 
kabul edilmiştir. 

7. Halojenler flor, klor ... şeklinde veya floro, kloro ... 


şeklinde adlandırılabilir. Bu kitapta birinci adlandır- 
ma şekli kullanılmıştır. 


Örnek 3: 


A) 1 2 3 4 
CH, - GH - ÖH, - CH, 
CH, 
E > 2 - metil bütan 
Alin ei O O| Ü >Akansoneki 


olduğu C nin“ > l 
numarası Dallanmadaki > Zincirdeki & 
alkil adı atomu sayısı 


B) 7 6 5 4 3 
CH, CH, - CH,- CH, - Cris CH, 
2CH 
; e 
1CH, 


3 — metilheptan 


Cc) 


D) 


E) 


| 5 Alkan son 


CH 
1 2 , 3 4 5 
CH, - CH-CH-CH-CH 
i 3 i 3 
2 . a 
” ,3, 4 - tri metil pentan 
Alkillerin bağlı 
olduğu C lerin «-—— > -Ş 
numaraları Ajkli o Dallanma- eki 
sayısı odaklalki ( Zincirdeki 
adı C atomu 
sayısı 
7 6 5 4 3 2 1 


CH, - CH, - ÇH- OH -CH-ÇH- OH, 
CH, OH, CH, OH, 


2,3, 5 - trimetil — 4 — propilheptan 


CH, 


| 
ÇH,  2ÖH-CH, 
OH4-9H,-Ş-OH-G-H 
CH,» CH, 


2,3, 5, 5 — tetrametilheptan 


1 2 OH 4 
CH, - CH—CH— CH 
İ l 3 3 
Br CH, 


1-brom —2, 3 - dimetil bütan 


2, 3 - dimetilpentan 


Alkenlerde Adlandırma 


1. Alkanlardan farklı olarak, adlandırmada esas ola; 
rak seçilen karbon zinciri çift bağlı karbonları içe- 


recek şekilde olmalıdır. 
£ 


2. İkili bağın yakın olduğu uçtan başlanarak karbon 
atomlarına numara verilir. 


3. Çift bağın bağlı bulunduğu karbon atomlarından 
numarası küçük olan çift bağın yerini belirtmek 
üzere alken adından önce kullanılır. 


4. Alkanlardaki — an eki yerine — en eki getirilir. 


5 : 
CH,-CH, -CH,-CH - CH, 


1 - penten 


Çift bağın 
bağlı olduğu pa | es Alken son eki 


C numarası 


> C atomu sayısı 


B) ; NN a 
CH, - CH — CH - CH — CH, 
CH, 
4 - metil — 2— penten 


| 
| 
Örnek 4: 
A) 4 3 2 1 
| 
İ 
| 


C) 6 5 g <2 di 
CH, - CH, - OH - OH - CH -CH, 
Br 


2 -brom —-3 —- hegzen 


B) CH, - CH - CH, -CH - CH, 
2 3 4 5 
1,4—-penta di en 


ME 2 tane çifi bağ var. 


8) ,CH,-CH,-CH, 
CH,-CH-C CH, 
"OZ İSA OH, -GA-CH 

emg, 


6-— metil —3— propil — 2 — hepten 


Gülek 


P) 1 3 5 


2,4 - dimetil — 2 - penten 


Alkinlerde Adlandırma 

Alkenlerin adlandırılmasındaki genel kurallar alken- 
lere benzemektedir. Burada -— en eki yerine — in eki 
getirilir. 


Alkinlerdeki üçlü bağ 1. ve 2. karbon arasında ise 


bu alkine uç alkin denir. 


HCECH 
Etin (Asetilen) 


Uç alkin 


Alkinlerdeki üçlü bağ 1. ve 2. karbon atomları 
“ arasında değilse bu alkine iç alkin denir. 


İçalkin CH,-CEC-CH, 
2 - bütin 


Molekülünde birden fazla üçlü bağ bulunduran 


alkinlere poli alkin denir. 


Poli akin OHCZEC—-CZC-CH, 
1,3 - pentadiin 


3 2 1 
A) CH,-Cs CH 


Propin (metil asetilen) 


1 2 3 4 
B) CHsC-CH,-CH, 
1—bütin 


Üçlü bağın bağlı. T | “L- S Alkin son eki 
olduğu C numarası 


4 
C atomu sayısı 


4, 4 - dimetil — 2 — pentin 


Br 


6 5 i 
D) CH,-CH-Cz0-CH-CH, 
l 4 3 2 1 


2 - brom — 5 — klor -3— hegzin 


E) ÇH, > ÇH-ÇECH 
re 2 3 a | 
i-büten-3-in | 
li air bağı, | i N — > Alkin son eki 
olduğu C i di N beli 
C atomu Alken o * 


br .. pa pa 
numarasi © Üçlü bağın bağlı 


Ra a ia 
sayısı vi olduğu Ü numarası 


Eğer ikili ve üçlü bağ uçlara eşit uzaklıkta ise nu- 


maralandırma ikili bağın yakın olduğu uçtan ya- 
pılır. 


CH, < CH-CCH bileşiğini aşağıdaki gibi de isim- 
lendirebiliriz. Burada, 
CH, > CH- grubu belirlenir. 
amma ye 
vinil 
Örneğin; 
CH, sCH—C&CH 
Kaman amana 


vinil asetilen 


2 3 


i â 5 6 7 
F) H,O-CsC-CH - CH-CH,OH, 


4 — hepten-2-in 


Eğer ikili ve üçlü bağ uçlara farklı uzaklıkta ise nu- 


maralandırmaya hangi bağ uca yakınsa oradan 


başlanır. 
CH 
1 2 3 4 şi 3 
G) CH,-CzC-CH,-C-CH, / 
Tİ 6 ) 
CH, | 


5, 5 -dimetil — 2 — heksin 


HALKALI HİDROKARBONLARDA ADLANDIRMA 


Sikloalkanlar 

Halkalı alkanlara sikloalkan adı verilir. 
Genel formülleri CH. dir. 

En küçük üyesi üç karbonludur. 


Sikloalkanlarda adlandırma 
Karbon sayısından önce siklo ön eki getirilir. 


Halkaya bağlı grup varsa, halka numaralandırılır, bağ- 
lı grubun adından sonra sikloalkan adı yazılır. Numa- 
ralandırmada bağlı gruplara en küçük numara gel- 
melidir. 


Örnek 6: 


A) CHg 
/N veya 
HpG — CHg 


siklopropan 

B) HgC — GHg 

b veya 

H>C — CHg 
siklobütan 

C) H>G — CHg 

1 | veya 


VEN 
Lİ 


CHa 
siklopentan 


TT 


metilsiklobütan 


GHg 


1-brom—3-— isimi 


P) CH3 i CH 
ee 


CH3 1 - etil -2— metilsiklopentar 


— GHg 


1,3 — dimetilsikloheksan 


H) Çok halkalı doymuş hidrokarbon 


Bisiklodekan 
CigHsg) 


Siklo alkenler 
Halkalı yapıdaki alkenlere sikloalken denir. 


Genel formülleri C,H.,, . > dir. 


Sikloalkenlerde adlandırma i 
Aynı karbon sayılı alken adının önüne siklo eki getiri- 
lerek adlandırılır. Halkaya grup bağlandığında çift 
bağlı karbon atomlarına 1 ve 2 numara verilerek hak 
ka numaralandırllır. 


Ornek 
A) HG— ii 
İl 
Hc—op, va İ | 
siklobüten 
B) HG — GHp 
/ N veya 
HC 5 
N 
CHag 
siklopenten 
(0) HG —CH 
/ N . 
N / 
HaGC — CHp 
sikloheksen 
2 1 
D) GHg 
3 4 
1 - metilsiklobüten 
E) ı 2 
— 3 
5 4 
3 — bromsikloheksen 
F) 4 o CH 
3 
5 2 


6 1 
3 — metil — 1,4 — sikloheksadien 


hi 


A C,Hs—- CH—CH, Kİ CH, - CH, — CoHş 
Zİ iğ | 
CH, CH, — CH, - CH, - CHg 
'grilen bileşikleri IJPAC sistemine göre (O | (mere 
G) CHCH)gOHCH, 
CH 5 Ni 
A) e 
l 
CH, H NN e PMI ec e EL 
CHg 
l 
EY yy iy eş CHg CH 
l 
HJ) C.H.-C- CH-CH,-CH,-CH 
H CH, CH, ) Ozhiş | < > 
! i | CH, 
B) CH,-C-CH,-C—CH,-C-H i 
| CH- CH, 
CH, H H l 
CH 
soru 3 
e e Aşağıda verilen bileşikleri İUPAC sistemine göre 
i 
adlandırınız. 
CI 
i 
GC) CH,-C-CH,-CH—CH-CH,-CH, â) CH, -C-CH-CH, 
> i | | 
C>Hş CH, Br CH, - CH - CH, 
 B) CH, > CH—-CH <CH-CH,—-COH 
CHg 
NN 1 
D) C,Hş-OH- a 02 
CHg CoHg CH, 
l 
| O) ei e CH - CH, 
5 | 
am rai hi CHg CH, 
ll 
l 
E) CH, -(CHgjg-CH—CH CH, 
| 
e D) CH, - CH > CH - CH - CH - C,Hiş 
CH, 


CpHş C,H; 
Caiş 
PH CH, G-CH-GECH 
CoHg 


G) HCEC-CH,-CH,-CH < CH-CH, 


OH — CH, 
Ni 
HM) CH,-CH-CH, | C-CH, 
l İ 
CHg CH, 
I) 
J) , Br 
CHg 


K) 
| CHg 
| | 
0 CHg 
l 
CH —CH 
il İ 
HC o CHp 
> 
CHp 
Soru 2: 
Çözümler: 


A) 4- brom— 2,2 - dimetilpentan 
B) 2, 4 - dimetil heptan 
C 


) 6—-brom—3—klor—3,5 — dimetiloktan 
D) 3— etil -3,4 — dimetilhegzan 

E) 2,2 - dimetil — 4 — izopropiloktan 

FP) 3—metil—5 — bütil nonan 

G) 2 - brom hegzan 


H) 4,5 — dietil — 2,4 — dimetiloktan 


Soru 3: 

Çözümler: 

A) 2 -izopropil — 1,3 — bütadien 

B) 1,3 - hegzadien 

C) 4-—etil — 3,5 —- dimetil — 1,3,5 — heptatrien 
D) 2.4 - heptadien 

E) 3— etil - 2— okten 

F) 2,3 - dietil — 1— penten—4-in 

G) 5 - hepten-1i-in 

H) 2 -izobütil — 3 — metil — 1,3 — pentadien 
i) 1,3 - siklopentadien 

J) 3—- brom - 2 - metil — 1,4 — siklohegzadien 
K) Disiklopentil metan 


|) 3 - metilsiklopenten 


Aşağıda IUPAC sistemine göre adları verilen bile- 


giklerin yari açık formüllerini yazınız. 


B) 2, 2 - dibrom — 3 — klor — 3 - metilheptan 


GC) 1, 2 - dibrompropan i 


D)2,2,3, 4 - teirametiloktan 


E) 3, 4-—dimetil —2 — hegzen 


G) 2, 2 - dibrom — 5 — klor — 3 — hegzin 


H) 4, 5 - dimetil — 2 — heptin 


İ) 4 - brom — 4 - metil — 1,5 — oktadiin 


J) 1,2 - dibrom — 3 — metilsiklohegzan 


K) 1, 1, 2 - irimetilsiklopenian 


Çözümler: 


CH, 
A) CH,-GC — CH—CH, - CH, - CHg 
İri 
CH, CHg 


Br CH, 


| 
B) CH, 7 S CH, - CH, - CH, - CH, 
Br Gi 


Br Br 
CH, va 
D) ii — m yi 
CHg CH, 
E) CH,-CH Z CH-CH, - CH, 
l 
CH, CHg 
pi 
F) H,C CH i CH > CH— CH, - CH, 
CoH 


Br 


| 
G) CH, ç CC Gi CH, 


Br CI 
H) CHg-CsG a CH - CH, - CH, 
| 
CH, CH, 
ii 
İ) HCsC-CH, C CsC-CH,- CH, 
Br 
Br. 
a CHg 
K) CHg 
CHg 
DCH3 


CH, 


ALKANLARIN GENEL ÖZELLİKLERİ 


> Alkanların oda sıcaklığında C,-C, karbon sayılıları 


gaz, Cs-Cos karbon sayılıları sıvı, daha çok kar- 
bonlular katıdır. k 


> Apolar yapılı olduklarından moleküller arasında 
London kuvvetleri vardır. Moleküldeki karbon 
sayısı ve zincir uzunluğu arttıkça molekülün kay- 
nama noktası yükselir. Aynı sayıda karbon içeren 
alkanlarda dallanma arttıkça kaynama noktası 


düşer. 
CH, Oo CH,CHg (o CHgCHLCH, 
Metan Etan Propan 
Kaynama Ni o o o 
noktası (WE6 8996 -42“6 
CH, 
l 
CHgCH,OH,CH, CH,gCHCHg 
n-Bütan İzobütan 
Kaynama “049 — 
noktası 04“C -10,2'G 


e> Suda çözünmezler, benzen ve karbon tetraklorür 
gibi çözücülerde çözünürler. 


& Alkanlar meyve ve yaprakların yüzeyinde su kay- 
bını önlemek için koruyucu tabaka oluşturur. 


& Alkanların en önemli kaynakları petrol ve doğal 
gazdır. 
Doğal gaz: 9695 oranında metan içeren, diğer 
kısmı etan, propan, bütan, karbon dioksitten olu- 
şan kokusuz, renksiz gaz karışımıdır. 
Metan Hidrat: Metanın donmuş su molekülleri 
arasında hapsedilmiş haline denir. Yüksek basınç 
ve düşük sicaklıkta oluşan metan hidrat tebeşi- 
rimsi kristal yapıda bir katıdır. 


am mmm mmm 


Katalitik Kraking 

Büyük moleküllü alkanların ısı ve katalizör yardımıyla 
daha az karbonlu hidrokarbonlara parçalanması 
işlemine denir. C-C bağları 600 “GC ta, C-H bağları 
800 “G ta bozunmaya başlar. 


SİO,AL,O, 
n-GegHlaş — > OHH) Griş * CH(CH)CH - CH, 


n-dodekan i-okten 


Kaya yağı anlamına gelen petrol; metan, etan, pro- 
pan, bütan gibi hidrokarbonların farklı oranlarda ka- 
rışmasıyla oluşan saf olmayan maddedir. Petrol ay- 
rımsal damıtma ile bileşenlerine ayrılır. 


Fonksiyonun adı C sayısı Kullanım alanı 


Gaz ürün (LPG) 1-4 Gaz yakıt 
Petrol eteri 5-6 Çözücü 

Ligroin 6-7 Çözücü 
Benzin 7-12 Motor yakıt 

Gazyağı 12-15 Dizel yakıt 
Mazot 15 - 18 Yakıt 
Parafin 21-40 Mumlu kağıt 
Astalt 40 üstü Zift 


Ayrımsal damıtma ile ihtiyacı karşılayacak miktarda 
benzin elde edilemez. Benzin miktarını artırmak için 
katalitik kraking uygulanır. e 


Benzin kalitesinin ölçümünde oktan numarası kul- 
lanılır. n-heptan kötü yanan benzin olup oktan nu- 
marası O kabul edilirken, izooktan (2,2,4-trimetil pen- 
tan) düzgün yanan benzin bileşiğidir ve oktan nu- 
marası 100 kabul edilir. Bunların değişik oranlarda 
karışmasıyla 0-100 arasında değişen oktan numar&- 
ları elde edilir. 


CH, O CH, 

| 
CH,-C-CH,-C-CH, 

| 

CH, OH 


2,2,4 - trimetlipentan 
(izooktan) 
oktan numarası : 100 


CH, - CH, - CH, - OH, - CH, - GH,-CH, 


n - heptan 
oktan numarası : O 


Benzine tetra etil kurşun maddesi katıldığında oktan 
değerini iyileştirir. Fakat bu madde zehirli olduğun- 
dan çevre ve insan sağlığına olumsuz etkileri vardır. 
Bazı katalizörlerle düz zincirli alkanlardan dallanmış 
alkanlar üretilebilmektedir ki bu işleme izomerleşme 
denir. 


> Alkanlar asit ve bazlarla tepkime vermezler. 


Yanma tepkimeleri : 
Yakıt olarak kullanılan doğal gaz, tüp gaz, benzin 
alkanın çeşitli ürünleridir. Alkanlar yakıldığında 
CO, ve H,O oluşur. Tepkime aynı zamanda kar- 
bonun yükseltgenme tepkimesidir. 
Genel yanma denklemi; 


Gi e 5 1 0,nC0, *(n * YH,O 


Örneğin; 
CH, 4 20, 00, * 2H,0 AH --880kJ 


> Alkanların Halojenlerle Yer değiştirme Tepki- 
meleri 
Doymuş hidrokarbonlar katılma tepkimesi ver- 
mezler. 
Alkandeki bir veya daha fazla hidrojenin yerine 
halojenlerin geçmesiyle oluşan organik bileşik- 
lere alkil halojenür denir. Alkil halojenürler alkan, 
alken ve alkollerin elde edilmesinde oldukça 
önemlidir. 


Alkil halojenürler çoğunlukla alkanların Isı ve ışık 
altında radikalik sübstitüsyon (radikalik yer değiş- 
tirme) tepkimesi ile elde edilir. Yer değiştirme klor 
ile gerçekleşiyor ise klorlama, brom ile gerçek- 
leşiyor ise bromlama diye ifade edilir. 

Metanın klorlanmasında ortamda aşırı miktarda 
klor varsa birden fazla klor hidrojen ile yer 
değiştirebilir. Metil klorür, diklor metan, kloroform 
ve karbon tetraklorür karışımı oluşabilir. 


H H 
l l 
H—G-H -CI-CI> H—-G-CIkH-Cİ 
| I 
H. H 
Monoklor metan 
(metil klorür) 


H ci 
1 | 

HG GİGİ -G-0İ-H-Gİ 
| | 
H H 


Diklor metan 


Cİ Cİ 
I I 

H—G-Cİ *CI—-GI> GI—-G—CI 4 H—Cİ 
l ! 


H H 
Triklor metan 
(Kloroform) 
CI CI 


| . I 
GI—C—CI * CI—-CI> CGI—-C—Cİ--H-—Cİ 
l 1, 
H CI 
Tetraklor metan 
” (Karbon tetraklorür) 


GER 


Tepkime üç kademede gerçekleşir. 


1. Başlama: Isı veya ışığın etkisiyle Cİ, radikallere - 


ayrışır. 
CI, — 2C1* 


2. Zincir tepkimesi: Klor radikali metandan hidrojen 
koparır ve metil radikali oluşur. Metil radikali klor 
ile metil klorür ve klor radikali oluşturur. Radikaller 
üzerinden birbirine bağlı olarak yürüyen tep- 
kimelere zincir tepkimesi denir. 


CH, $ Cl > *CH, # HGİ 
CH, #Cİ, > *Cl 4 CH,Gİ 


3. Durdurma tepkimesi: Radikallerin birleşip 


radikal olmayan moleküllerin oluşmasıyla tep- 
kime durur. Bu tepkimelere de durdurma tep- 
kimesi denir. 


CH, $ :CH, > CH,-CH, 
«CH, #eCl > CH,-Cİ 


*Cl **Ği —> Cİ, 


Metil Klorür (CH,CI) 

«> Metan veya metil alkolden elde edilir. 

e Buzdolaplarında soğutucu olarak kullanılır. 
e Lokal anestezik etki yapar. 


& Basınç ile sıvılaşır. 


Diklor metan (CH,CI,) 

«> Doğada bulunmaz. Yapay olarak metanın klorlan- 
ması ile elde edilir. 

& İyi bir çözücü olduğundan boyalarda, ayrıca 
kahve ve baharat gibi maddelerin eksiraksiyo- 
nunda kullanılır. 


e> Sprey kutularında aeresol itici gaz olarak kullanılır. 


| 


Kloroform (CHCI,) 

> Tıpta anestezik madde olarak kullanılır. 

«> Sanayide çözücü olarak kullanılır. 

> Sw hali yanmayan, gaz halinde yanan bir mad- 
dedir. 


Karbontetraklorür (CCI,) 

e Kaynama noktası 77 *C olup sıvı ve gaz hali yanıcı 
olmadığından yangın söndürücü olarak kullanılır. 

e Kuru temizlemede yağ çözücü olarak kullanılır. 

e Aşın miktarı karaciğer, böbrek ve sinir sistemine 
zarar verir. 


&> Teknikte aşağıdaki tepkime ile üretilir. 


CS, 4 3C1, — CC|, *S,CI, 


Karbon 
tetra klorür 


Karbon 
disülfür 


İyodoform (CHI,) 
e> Yaralar için antiseptik olarak kullanılır. 


«> Etl alkol veya asetaldehidin iyot ve sodyum 
“ hidroksit ile tepkimesinden elde edilir. 


Sikloalkanlar katılma tepkimesi vermezler. Sade- 
ce sikloalkanların en küçük üyesi olan siklopro- 
pan Br, gibi moleküllerle katılma tepkimesi verir. 


© Siklopropanda ,C. bağ açısı düzgün dörtyüzlü 
.C—C 


bağ açısından çok küçük olduğu için (60) bileşik 

oldukça etkindir. Br, ile tepkimesi sonucu halka 

açılarak brom iki uca bağlanır. Böylece yer 

değiştirme yerine katılma reaksiyonu gerçekleşir. 

Bileşik, halka yapısından zincir yapısına dönüşür. 

Örneğin; cl 
CHa 


7 e 
CHg— CHa 


* Bro — Br — CHp — CHg — CHg - Br 


1,3 — dibrom propan 


ALKANLARIN ELDE EDİLME YÖNTEMLERİ 


1. Würiz Sentezi: 

Alkil halojenürlerin Na metaliyle tepkimesinden al- 
kanlar elde edilir. Bu tepkime organik bileşikler için 
indirgenme tepkimesidir. 


R-XAR-Xr2Na—RA-R t 2NaX 
Örneğin bu yolla etan elde etmek istersek: 


CH, Br * CH,-Br * 2Na — CoHg t 2NaBr 


Etan Sodyum 


bromür 
Würiz sentezinde kullanılan R gruplarının farklı olma- 
sı durumunda elde edilecek ürün sayısı 3 tanedir. Bu 
nedenle elde etmek istediğimiz alkan dışında da hid- 


Metil bromür 


rokarbonlar elde edilir. 
R —XAR,—-XtaoNa—> RAFA, — Ro $ Ap R, t2NaX 


Tepkimesinden görüldüğü gibi üç değişik alkan elde 


b) edilir. 


Örneğin, 


CH,-Gİ $ CpHg Gl * 2Na—> 
CH, CH, (yan ürün) 
C,Hs—CoHş (yan ürün) * 2NaĞl 
CH, - CgHiş (ana ürün) 


Tepkimede elde edilmek istenen ürüne ana ürün, 
elde edilmek istenenin dışında elde edilen ürünlere 


yan ürün denir. 


Würiz yöntemiyle CH, elde edilemez. Çünkü CH, 
tek karbonludur. Würiz yöntemiyle elde edilecek 


alkan en az iki karbonlu olmalıdır. 


2. Doymamış Hidrokarbonlardan 
Doymamış hidrokarbonlar, Pt, Pd ve Ni katalizörlü- 
ğünde H, ile doyurularak alkanlar etde edilir. 


Pt 

CpHan * Ha * CnHonş> 

Alken Alkan 

Pt 

CnHon 2 * 2H, CnHonsa 

Alkin Alkan 
Örneğin 

Pt 

CHg — OH - CHg* H, ——> CHg - CH, — CH, 


Propen n — Propan 


Pt 
H-CzC-H4$2H, —— CH, -CH, 


Etin Etan 


3. Alkil Halojenürlerin İndirgenmesiyle 


CgH,— Cl - Zn -HCI ——> CgHg * ZnCi, 
Propil klorür 


Propan 


Örnek 8: 

I. n— pentan 

II. 2 — metilbütan 
.2,3,4 — trimetilpentan 


Yukarıdakilerden hangilerinin genel formülü C,H., 
şeklindedir? 


A) Yalnız | B) Yalnız | G)i veli 


D) Ii ve lll E)Lilvellli 


Çözüm: 


Yarı açık formülü Genel formülü 


1. CH, - CH, - CH, — CH, —-CHg o CşHip 


1 2 3 4 
İL. CHg - CH — CH, - CHg 
| 
CHg 


CsHız 


1 
NI. CH, 


2 3 4 5 
YE iğ CH, CgHjg 
CHg CHg CH, 
Cevap C 


Örnek 9: 


2 - klor propan ve etil klorür bileşiklerinin metalik 


Na ile tepkimesinden elde edilebilecek alkanlar aşa- 
ğıdakilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
< 


A) 2- metil bütan, n - bütan, 2, 3 — dimetil bütan 

B) 3— metil pentan, n — pentan, 2, 3 — dimetil pentan 
C) Propan, n - pentan, n — bütan 

D) n — bütan, izobütan, neopentan 

E) n- bütan, n— pentan, n — heksan 


Çözüm: 

GHg — CH — CH, * CHg—- CH,—Cİ 4 2Na—> 
il , N 
cı etil klorür 


2 — klorpropan 
Tepkimesinden elde edilecek ürünler; 
CH, 
iL CHg — CH — CH, — CHg 
2 - metil bütan 


(ana ürün) 


IN. CH, — OH, - CH, - CH, (yan ürün) 
n — bütan 
NL. CHg — ii — e — CH, (yan ürün) 
CHg CHg 
2,3 - dimetil bütan 


Cevap A 


Örnek 10: 
Aşağıdaki tepkimelerden hangisinde elde edile- 
cek ürün yanlış verilmiştir? 


A) CpHg — Cİ 4 CgH; —Cİ 4 2Na > CH, 4 2NaCi 
B) CgHg * 2Ha — CgHg 

C) C,Hş - Br 4 2CH,Br * 2Na — 2C,H,  2NaBr 
D) CH, * H, > CpHg 

E) CHCİ, # CI, > CC, $ HCİ 


Çözüm: 


C seçeneğinde oluşan ürün C,Hg, C4Hıg veya C,Hg 


olabilir. 


Cevap G 


Soru 5: 


CH, - CH - CH - CH, 
j 
CH, CH; 
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kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
A) Metil klorür B) Etil klorür 

Z 

D) 2 - klorpropan 


GC) Propil klorür 


E) 2,3 - diklorbütan 


> a 
ou 


VU 


L CH, -CI 4 C,H, - Cl #4 Na— 


kuru eier 
N-G5H, » MgBr k Br ——— 


Pi 
il. G,Hg # Ha —— 


Yukarıdaki tepkimelerden elde edilebilecek bile- 
PEY 


ie ş z ERİ <5 bilmuri 
şiklerin formülleri aşağıda:dierden 


2z? 


3 


A) CpHg 


/ 
D) CaHıg 


5 


İ 


| 
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ALKENLERİN KİMYASAL TEPKİMELERİ 
Alkenler katılma, yükseltgenme, yanma ve poli- 
merleşme reaksiyonları verirler. 


1. Katılma tepkimesi 
Alkenler elektrofilik katılma tepkimesi verirler. Al- 
kenlerdeki çift bağ açılarak bu karbonlara çeşitli 
maddeler katılabilir. Böylece alken doymuş hale 
geçer. 


a. Halojenür Asidi Katılması (Markovnikov Ku- 
ralı); 
Simetrik olmayan alkenlere H*X türünde bir 
madde katılırken H* alkendeki çift bağın olduğu 
karbonlardan hidrojeni çok olana, X ise hidrojeni 
az olana bağlanır. Bu kurala Markovnikov kuralı 
denir. 
Örneğin; 


el 
İ 
CHg - HG — CHiz 4 HGİ > CHg - HG CH 
RA 


Propen 2 - klor propan 


Tepkimesi iki basamakta gerçekleşir. 


I. Basamak 
CH, —CH— CH, * ML ğı —— 


OH, — GH— Gi, * 3Cl3 
pa 90 
H 
Il. Basamak 


2Gİ3 4 CH, — GH— CH, —> GH— GH— Gg 


CI 
2- Klor propan 


b. Su (H,0) katılması: 
Alkenlere doğrudan su katılması gerçekleşmez, 
ancak asit katalizörlüğünde elektrofilik katılma ile 
(Markovnikov kuralına göre gerçekleşir.) alkol 
oluşur. 


Örneğin; 
OH 
I 
Ota - HG > Giz # HÖH -» OH -HO - OHig 


Örneğin; 
CHg — G CHOHg * H—G-H hadi 
CH, i 
2 - Metil - 2 - büten 
OH 
OH —G— OH, — CH, 
Gr, 


2 - Metil - 2 - bütanol 


Tepkimenin mekanizması; 


i. Basamak 
H 
m | 
O O CH — CHg #H— O—H—> 
CHg ” 
2 - Metil - 2 - büten H H 
- | | 
m ak 
CHg H 
Karbokatyon 
(ara ürün) 
Il. Basamak 
ni H 
| 
Gia ts —H—> 
CH, H 
Karbokatyon ii 
(ara ürün) N iie Os hi 
CHg H 


Protonlanmış alkol 


lil. Basamak 
H 
ren 
H—O8 $ CHg— C — CH,— CH, —> 
Gr, 


Protonlanmış alkol 


hi 20-H 
H—O—H* OH — G — OH — OH 
* 
CHg 


2 - Metil - 2 - bütanol 


c. Halojen Katılması (X, katılması): 
Oda sıcaklığında nükleofilik özellik göstermeyen 
çözücüler içerisinde elektrofilik katılma radikalik 
mekanizma üzerinden iki basamakta gerçekleşir. 
Alkenler, X, (halojen) İle tepkimeye sokulursa çift 
bağ açılır ve çift bağın açıldığı karbonlara X ler 


(halojenler) bağlanarak dihalo alkanları oluşturur. 
Örneğin; 


cci, 
e Od ğ 
CH, — OH, * Br, SELEM, OH, OH, 
Etilen Brom | | 
Br Br 


1,2 - dibrom etan 


Tepkimenin mekanizması; 


I. Basamak 
H H 
S / X iz 
CzC ES H—C—C—H *1Br3 
m Ke AZ .. 
| ) Bre Bromür 
t iyonu 
N Etilen 
ö$ Göre ai 
5 : Br | 
Il Basamak 
H H N sBr3 
vs | 
Kli İmdi ei mii 
0 | 
Bi Bromür Bre H 
iyonu 0. 
Etilen Dihaloalkan 
bromon i 
MOM (1,2 di brometan) 


d. Hidrojen Katılması (Hi, katılması): 

«> Alken ve alkine hidrojen katılması yüksek serbest 

.  aktifleşme enerjisi gerektirir. Toz haline getirilmiş 
nikel (Ni), platin (Pt), paladyum (Pd) katalizörleri 
kullanılarak radikalik oluşum mekanizması Üze- 
rinden katılma tepkimesi gerçekleşir ve alken, 
alkana dönüşür. Aynı zamanda redoks tepkime- 
sidir. 

Örneğin; 

CH, > CH-CH CH, * 2H,— CHg-CH,—-CH>-CHg 


1,3 — bütadien n — bütan 


Örneğin; 


Ni 
CHg- HC > CH, * Ha an CH, — OH, - CHg 


propen propan 


Alken ve alkinlere hidrojen katılması metal katalizör- 
lüğünde radikalik katılma ile gerçekleşir. 


ç 5 


Alkenin yapısında bir tane çift bağ varsa alkene 


eşit molde H, katılır. 2 tane çift bağ varsa alkenin 
iki katı molde H, gerekir. 


Soru 7! 


Aikene hidrojen katılması ile ilgili; 


. Tepkime oda sıcaklığında metal katalizör eşliğin- 
de gerçeklesir. 


. Alken indirgenir, 
HUN 


Radikelik oluşum mekanizması üzerinden ger- 


çeklesir. 
İfadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ! GC) Yalnız Hi 


v4 


D) !veti Eyi veli 
2. Alkenlerin yükseligenmesi 
a. Yanma Tepkimesi 

Yanma ürünleri CO, ve HO dur. 


Genel yanma denklemleri 


CyHa, * 3n/2 0, — NCO, $ nHO 
şeklindedir. 
Örneğin; 


C,H, # 30, — 200, * 2H,0 


b. Alkenlerin Potasyum Permanganat ile Yükselt- 

genmesi 
Alkenler soğukta sulu KMnoO, çözeltisi ile yükselt- 
genirler. 
Alkenler sulu KMnO, çözeltisine gönderildiğinde 
KWMinO, ün menekşe rengi kaybolur. Diol oluşur. 
Bu deneye Baeyer deneyi denir. Bu tepkime ile 
bir bileşiğin alken olup olmadığı anlaşılır. 


3H,C x CH, $ 2KMnO, $ 4H,O — 
OH OH 
3H,C - CH, * 2MnO, * 2KOH 


3. Polimerleşebilirler. 
Küçük moleküllü alkenler ve alkinler kendi ara- 
larında birleşerek büyük molekülleri oluşturur. Bu 
oluşan bileşiklere polimer bileşikler, etkileşmeye 
de polimerleşme denir. 
Polimer maddeler doğal ve sentetik olmak üzere 
iki gruba ayrılırlar. 
Doğal polimerler : Nişasta, selüloz, proteinler, 
doğal kauçuk, pamuk, ipek yün gibi ... 
Sentetik polimerler : polieten, polivinil klorür, 
polistiren, politetra floroetilen gibi ... 


Örneğin; 
N H 
l 
n(HgC CH.) —> Gc HC —- CH -, 
Etilen Polietilen 


Etilenin polimerleşmesi üç yolla gerçekleşir. 
Katyonik polimerleşme : Katalizör olarak asit kul- 
lanılır. 


e NN 
nCH, —CH, * H——> Tor - ok 
n 


Anyonik polimerleşme : Katalizör olarak baz 
özelliği gösteren Ziegler - Natta kullanılır. 


n CH, CH, 4 R-—> R—CH,—CH, —> 


CH, CH, 
merek Pİ <p, 
n 


Radikal polimerleşme : Katalizör olarak benzoil 
peroksit ve dialkil peroksit kullanılır. 


nCH,— CH, #KO)-coo: —> 
(O) c00-CH>- CH ir Eğ ez or 
| 


polieten 


Bazı polimerler ve Kullanım Alanları 


Mutfak 


2 | eşyası 
C—C Eni 
/ N 1 Oyuncak. 
H H H i 
Eten n Kap, kutu 
(Etilen) Polieten (Polietilen) « tel ve kablo 
(PE) kaplaması 
Plastik 
N ZE : 5 i borular 
C—-CG C—CG > 
N i Döşemeler 
H GI H“cGi ve levhaların 
2 i i ni kaplanması 
Vinil klorür - Polivinil klorür 
line 
© Mutfak 
F E Pk eşyası 
Ni Ri 
ÇCEG: : C-ç Tava; 
4 & , | I - tencere 
EF - kaplamaları. 
Ni : 
e eten Politetraflor eten isi yalıtım; 


-- (Teflon) 


OH, —G—CH-CH, İcH,—c-cH—cH 
ini m İsmzeri ?İ bisiklet 
CH CH) >< lastiği 
i e Li 
2-Metil 1,3bütadien Poliizopropen Ses 
© (sentetik kauçuk): —.: —- yalıtımı 


ALKENLERİN ELDE EDİLME YÖNTEMLERİ 


1) Eliminasyon (Ayrılma) Tepkimeleri İle 

a. Alkollerden su çekilmesi ile (Dehidratasyon): 
Derişik sülfirik asitli ortamda alkol moleküllerin- 
den bir su molekülü çekilmesiyle alken elde edilir. 


Örneğin; 
OHH 
Lol H,SO, 
2CH, -HC—CH—CH, —> 
2 - bütanol ği 


CH, > CH—CH, —CH, 4 CHg—HC — CH—CHg 4 2H,O 


1 — büten 2 - büten 


EE EN 
ÇEMEN 


Örneğin; 
GH,CH,OH —> CH, — OH, * HO 
” Tepkime mekanizması; 


1. Basamak 


7 N 


9 * 
CH,CH, — OH $ Hİ <—$ CH,CH,— Ola 
Alkiloksonyum iyonu 
11. Basamak 
* * 
CH,CH, — OH; <—— CH,CH, * HgO 


Alkiloksonyum iyonu Karbonyum iyonu 


Ili. Basamak 
H 
H-G-Ö-H —— CH,-CH,* Hİ 
H Eten 


Karbonyum iyonu 


b. Alkil halojenürlerden hidrojen halojenür çekil- 
mesi (Dehidrohalojenasyon) ile 
Tepkime yüksek sıcaklıkta ve kuvvetli bir bazın 
katalizörlüğünde gerçekleşir. Örneğin izopropil 
bromürden HBT çıkarıldığında propen elde edilir. 


Örneğin; 
Br H 
Lİ AkoyKOH 
CH,-HC—CH, CH, - HC > CH, * HBr 
1s 
2 - brom propan propen 
GI 
i Alkol 
CHg — CH — CH — CH —öpg 

2 - Klorbütan 


CHg— CH— CH —CHg * HgO * Cİ 
2 - Büten (Ana ürün) 


CH, CH— CH, — CHg t HO sor 


1 - Büten (Yan ürün) 


c. Dihalojenürlerden halojen ayrılması (dehaloje- 
nasyon) ile 
Komşu karbon atomlarına bağlı 2 halojen atomu 
taşıyan (visinal) bileşiklerin, çinko (Zn) tozu ile 
ısıtılmasından alkenler elde edilir. 


Örneğin; 


Br Br 


Vl 
CH, -HC -CH - CH, Zn ———> 


2,3 - dibrombütan 
CHg — HG < CH—-CH, $ ZnBr, 
2 - büten 


d. Alkanlardan H, çekilmesi ile: (Dehidrojenasyon) 
Örneğin 
AlOg 
GR e CH, CH, * Hp 
Etan 700 'C -800'C Eten 
2. Üçlü bağın kısmi doyurulması ile 
Hidrojenasyon: Radikalik katılma mekanizması- 
na göre gerçekleşir. 
Örneğin; 
Pd/CaCO, 


CH, - Cs CH $ H, ———> CH, - CH-CH, 


propin propen 


1 mol pi (a) bağını doyurmak için imolH,, 1 mol 
X,, 1 mol HX veya 1 mol H,O gerekir. 


Örnek 11: 
CH, - CH, - CH, - CH, — OH izSDa 
H pr zel A Nez ———» 
3 2 2 2 170 *g 


Tepkimesinden elde edilecek maddeyle ilgili aşa- 
ğıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) 1 — büten olarak adlandırılır. 
B) Doymamıştır. 

C) Düz zincirli alkendir. 

D) Katılma tepkimesi verir. 

E) Halkalı yapıdadır. 


; 
i 
; 
; 


Çözüm: 
Alkollerden su çekilirse alken oluşur. 
Tepkimede oluşacak madde, 


(CH, - CH, - CH - CH)) 1 - bütendir. 
Alkenler katılma tepkimesi verir. 
Halkalı yapıda değildir. 
Cevap E 


Örnek 12: 

CH, - CH, -C - CH-CH, KHBr—> 
| 
CH, 


Tepkimesinden elde edilecek madde aşağıdakiler- 
den hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) CH, — CH, — CH — CH, — CH, 
! 
CH, 
Br 
I 
B) CHg — CH — CH — CH, - CH, 
| 
CH, 
C) CH, —- CH, - OH, - CH, - OH, 
Br 


| 
D) CHg - CHp — ç — CHp - CHg 
CH, 


E) CH — CH, — OH & OH — CH 


CHg Br 


Çözüm: 
Markownikov kuralına göre katılma gerçekleştirilir. 
CHg - 


> 7 
CHg-C-CH-CHg-H-Br> 
! 


CHg 


Ha - CH, - O — Cfg - Gg 


CH, 


Cevap D 


ALKİNLERİN GENEL ÖZELLİKLERİ 
Alkinler oksijen ile yanma (yükseltgenme), katıl- 
ma, metallerle yerdeğiştirme ve polimerleşme 
reaksiyonları verir. 

> Yanma reaksiyonu verirler. 
Yanma ürünleri CO, ve H,O dur. 
Genel yanma denklemi, 


on—İ 
CnHon 3 5 O, > nCO, * (n— 1)H,O 


Cgki, 4 X 0, — 200, 4 H,O 


> Katılma tepkimesi verirler. 
Alkinler elektrofilik katılma tepkimeleri verirler. Ka- 
tılma tepkimeleri alkenlerden daha yavaştır. H, ve 
X, (halojen) katılmaları radikalik mekanizmaya 
göre gerçekleşir. 


a. Hidrojen (H,) Katılması: 


HH 

tig R-G-ĞA 

Pd ii 

R-CEC-H 

H H 
2 g-g c H 

Ni veya Pt 1-4) 

H H 

Örneğin; 


*Ha N 
Pp CHgCH — CH> 
Propen 
CH,—-CEC-H 
| #2H> 
K CH,CH3CH3 


Propan 


b. Hidrojen halojenür Katılması: 


#HGI | 


Ji G— Ci | 

| 

R-CEC-H 
2 

| #2HCİ R- 0- CH, 


Örneğin; Propine, HBr katalım. 
4*HBr 


e Gtiş - < tiz 


CHgCEG-H 2 e. pm 
Propin 
-2HB. 
pe CHgCBr,CH3 
2,2 - dikloropropan 
Tepkimenin mekanizması, 
1. Basamak 


so * v9 — 
CH CCHg * in — H—G—C—CH,*t :Bre 
b “e l LE 


R Hidrojen H Bromür 
Propin bromür Karbokatyon iyonu 
(ara ürün) 
il Basamak ii 
Br 
M.Ş 00— N | 
H—G—C—CH, tsBrs—> imiz C— CH, 
| so 
H H 
© Karbokaiyon Bromür 2 - Brompropen 
(ara ürün) iyonu (Haloalken) 
lll. Basamak 
Br 
| so 
H—C—C—CH, * H— Br: —> 
İ 
H Hidrojen 
bromür 


2-B 
(Haloalken) > HB 
H—CG—GxOH, *3Br3 
| 
H 


Bromür 

Karbokatyon İYON i 

IV. Basamak Ler Mei) | 

H Br H Br 

i | seli 0 | 

M—G—Ç Gi, 4 3Br: — ei 

* .o İ 

H H Br | 
re e) Gr i 2,2 - Dibromopropan 


(Dihaloalkan) 


c. Halojenür Katılması 
Alkenlere hidrojen katılmasında olduğu gibidir. 


Br Br 
R—-C-C-H42Br, — R-0-0-H 
Br Br 
Örneğin; 
Br Br 
Oki - Cz 6 -H 4 201, — Ot --G 
propin Br Br 


1,1,2, 2 - tetra brom propan 


d. Su (h,0) Katılması 
Alkinlere su katılması cıva (11) veya bakır (I) iyon- 
ları içeren katalizörler ile iki basamakta gerçek- 
leşir. 1. basamakta kararsız enol (vinil alkol) olu- 
şur. 2. basamakta enol karbonil bileşiği olan al- 
dehit veya ketona dönüşür. 


OH O 
H,SO, | l 
R-GsC-H-H,O—> A-GC-CH, zAaR-C-CH, 
. HgSsOo, 
alkin enol keton 
(ara ürün) 
Örneğin; 
vi 
CH— CE CG—H * H,O — CH,—CE CH, a 
i Enol 
Frapin (ara ürün) 
(0) 
l 
CH, — C—CH, 
Dimetilketon 
Tepkimenin mekanizması, 
I. Basamak H 
CH.GZ CH 4 H—OH <2 > GH,G— CH 
3” e HgSO, 3) 
Propin OH 
Ara ürün 


et Kal, Bea ELLE 


Ii. Basamak 
H—O—H * CHLC-<CH—>> CH,C— CH —>» 
| | |  HeOs 
OH H-O H 
Ara ürün 
fi 
| 
O: H 
Dimetilketon 


Asetilene su katılmasıyla ise enol ve aldehit olu- 


> Metallerle Yer Değişiirme Tepkimeleri 
Alkinlerde üçlü bağ taşıyan C lere bağlı hidrojen- 
ler asidik karakter gösterir. 
Üçlü bağ taşıyan karbonlardan biri veya ikisi H 
atomu bulunduruyorsa alkin, NH, lü AgNO, ve 
NH, lü Cu,Cl, çözeltileri ile çökelek verir. 
Bu tepkimeler uç alkinlerin ayıracıdır. Diğer alkin- 
ler ve alkenler bu tepkimeleri vermezler, 


NH 
H-C3C-H 4 2AgNo, ——— 
Ag - CC - Ag # 2HNO, 


Beyaz çökelek 
(Gümüş asetilenür) 


Tepkimenin mekanizması aşağıdaki şekilde gös- 
terilebilir. 


H-CS5C-H 4 AgINH, >> 
H—CEC-AgL*NH, #NH; 
H-CsC-H #.Cu,Ci, BEM 
Cu—-CsC—Cu $ 2HCİ 


Kırmızı çökelek 
(Bakır asetilenür) 


CHg—-GsC—CH, * AgNO, * NH, > Tepkime yok 


CHg-GsC—CH, * Cu,Cl, * NH, > Tepkime yok 


Asetilenürler patlayıcı maddelerdir. 


Asetilenler metal katyonları ile asetilenür tuzlarını 
oluşturur, Bu tepkimeler asit - baz tepkimeleri 


sınıfına girer, 


R-CEC-H 4 NatNH, Sa, 


R—-CZC:Na* #NH, 


> Asetilen polimerleşme tepkimesi verir, 


HCECH *HCI ——> HC—CH 
Asetilen l 


CI 
Vinil klorür 
H H H 
N /  Polimerleşme i | 
n CC ———> c—cC 
/ İN Lr 
H CI H CI 
Vinil klorür 


Poli vinil klorür 
(PV) 


İki asetilen molekülünden dimerleşme ile vinil 
asetilen oluşur. 


2HCsCH —> HCZC-CH-CH, 


Asetilen Vinil asetilen 


. HCİ 
HCSC-CH-CH, > CH, -CH-C-CH, 
İ 


CI 


: ğ CH, CH 
CHg-CH-C-CH2 Poimereşme İN / © 
ci a 

d OH 


Neopren 
Dalış kıyafetlerinin ana maddesi neoprendir. 
Yanmaya dirençlidir. 


Asetilen kızdırılmış bakır tüpten geçirildiğinde ise 
benzen oluşur. 


CH 
4 
R CH 
sHescH ——— > | İ 
Hc CH 
N 7 
CH 
Benzen 


Asetilen 
H-CEC-H 


» Kaynama noktası — 82.3 *C ve kolay alev alan 
renksiz, kararsız bir gazdır. 

e Sıkıştırıldığında (15 atm) patlar. 

s Asetonda çözünebilir. 

» Bakır ile tepkime verdiğinden bakır kaplarda 


saklanmaz. 


ALKİNLERİN ELDE EDİLME YÖNTEMLERİ 
Alkinler eliminasyon (ayrılma) ve sübtitüsyon (yer de- 
ğiştirme) tepkimeleri ile elde edilir. 


1. Alkil dihalojenürlerden dehidrohalojenasyon ile 
Birbirine bağlı karbon atomlarına ya da aynı kar- 
bon atomuna bağlı 2 halojen taşıyan alkanların 
eliminasyon tepkimesi iki basamakta gerçekleşir. 
1. basamakta KOH, 2. basamakta sodyum amit 
(NaNH,) kullanılmalıdır. Aksi takdirde tepkime 
1. basamakta kalır. 


1. Basamak 
H H 
il / 1 
derişik 
CH, -C - C-CH, #KOH <—— 
l j 
Br Br 
CH,—-CH - C-CH, * HBr * HzO 
j 
Br 
2. Basamak 
NaNH, 
CH,-CH> C-CH,—> CH,-CzC-CH, * HBr 
i 2-bütin 
Br 


Örneğin, 


CH, — CH, 4 2NHJ — CHCH 4 2NH, 4 287 


Br Br 
1. Basamak 
ii ii 
ie e ii 
8&r Br H H Br H 


Etenilbromür 
(Alkenil halojenür) 


1,2-Dibrom etan 
(Alkildihalojenür) 


li. Basamak 
H 
H—N # a 
a 


H—CEC-H 1 H-N-H #Br 
Etin 


Kuvvetli bir baz olan sodyum amit (NaNH,) tep- 
Kimede her iki hidrojen halojenürün çıkarılmasını 
etkili bir şekilde gerçekleştirmiştir. 


- Zaiisev Kuralı 
Bileşikten halojen veya hidroksit ayrılırken hidro- 
jeni az olan Komşu karbondan hidrojen ayrılır. 


2. Asetilenin özel elde edilme metodu 
Asetilen, CaC, (karpit) ile suyun etkileşmesinden 
elde edilebilir. CaC, ise 3000 *C de CaO nun C ile 
tepkimesinden elde edilir, 
. Reaksiyonlar, 


2000 “C 
CaC, * 2H,0 — C,H, $ Ca(OHi), 
şeklindedir. 


Örnek 13: 


1. H, ile katılma tepkimesi verirler. 
1. Amonyaklı AgNO, ile çökelek oluştururlar. 
li. Br, li suyun rengini giderirler. 


Yukarıdakilerden hangileri alken ve alkinler için 
ortaktır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) il veli E) il veli 


Çözüm: 
Alkenler ve alkinler pi bağı içerdiğinden katılma tep- 
kimesi verirler. 


N Cevap D 
Örnek 14: 


Bir hidrokarbonun 0,1 molü için; 


— O,2 mol H, ile katılma tepkimesi veriyor. 

— Tamamen yakıldığında 0,4 mol CO, gazı oluşuyor. 

— Amonyaklı AgNO, çözeltisi ile beyaz çökelek 
oluşturuyor. 


bilgileri veriliyor. 


Buna göre, hidrokarbonun formülü aşağıdakiler- 
den hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) CHsC-CH, 

B) CH,-CsC-CH, 

G) CH,—-CH,-CCH 
D) CH, -CH-CH-CH, 
E) CH,-CH-CH-CH, 


Çözüm: 

0,i molü 0,2 mol H, ile tamamen doyuyorsa bileşiğin 
0,i molü 0,2 mol pi bağı içerir. 0,4 mol CO, oluştuğu- 
na göre, i molünde 4 mol C atomu vardır. Amonyaklı 
AgNO, çözeltisi ile tepkime verdiğine göre üçlü bağ 
içeren C atomlarına bağlı H atomu vardır. 


Cevap C 


katılma tepkimesi veriyor. 


Soru 8; 


CH, -CH sCH—-CH — CH, 
Yukarıda verilen bileşik ile ilgili olarak; 


I. 1,3 - pentadien olarak adlandırılır. 
Il 4 molü 2 mol H, ile doyurulur. 
Ili. 0,1 molü yandığında 0,5 mol CO, oluşur. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


Z/ 
D) il ve ili E) Lil veli 


Soru 9: 
CH, -CsC-CH, 
CH, — CH— CH — CH, 


Yukarıdaki iki bileşiğin 1 er molleri 2 şer mol Br, ile 


Oluşan ürünler için; 


I. Kapalı formülleri aynıdır. 
Il. Kimyasal özellikleri aynıdır. 
IN. Pi bağı içermezler. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız ll Cjiveli 


4 
D) ivelli E) ivelli 


Hidrokarbon Genel formül 
X lama 
Y e 
Z GP | 


Genel formülleri verilen X, Y ve Z hidrokarbonlar! 


; Kidalilarrlan bhameiai kesinlikle yanlısı? 
için aşağıdakilerden hangisi kesinlikle yanıstır” 


A) Y ve Z bromlu suyun rengini giderir. 
B) X, doymuş hidrokarbondur. 
C) Z, amonyaklı AgNO, çözeltisi ile tepkime verir. 


D) Y. sikloalkandır. 
/ 


E) X. su İle katılma tepkimesi verir. 


İZOMER KAVRAMI 


izomer 
iğ” 
1. Yapı izomerliği 2. Üç boyut izomerliği p 
(Stereoizomerlik) 
a. Zincir ve Dallanma an 
izomerliği e e 
b. Konum izomerliği a 
Geometrik Optik 
o. Fonksiyonlu grup izomerler izomeri 
- izemerliği , 
a. Cis-irans 
izomerliği 


b. Konformasyon 
izomerliği 


1. Yapı izomerliği 

Molekül formülleri aynı açık yapı formülleri farklı mad- 
deler birbirinin yapı izomeridir. 

Yapı izomerlerinde maddelerin fiziksel ve kimyasal 
özellikleri birbirinden farklıdır. 


a. Zincir ve Dallanma İzomerliği 
Metan, etan ve propanın yapı izomerleri yoktur. 
Örneğin; 


CgHıg (pentanın) nin üç tane yapısal izomeri vardır. 


|. CH, — CH, — CH, - CH, — CH, 


n-pentan (normal pentan) 


ği 


Hiz 


GHZ C—CH,—-CH,—CH, 0) 


CH, 
| 
|, o GH,—-GH-CH,-GH, 


2 - metil bütan (izopentan) 


1 GH,—-G—CH, 
I 


CH, 
2,2-dimetil propan (neopentan) 


Ömeğin; 


Alkenler ile sikloalkanlar izomerdir. 


CH, > CH — CH, — CH, HG — Chi, 
1 — Büten i i 
HG —CH, 
siklobütan 
Ömeğin; 


Alkinler ile siklo alkenler birbirinin izomeridir. 


1 — pentin siklopenten 


Ömeğin, 


CsHşg nun yapısal izomerleri 


| CH, > CH—CH, — GH,—CH, 
1 - penten 


İL. CH, - GH — CH—CH, — Griş 


2 - penten 


“op 


siklo pentan 
V. CH, -CH-CH-CH, 
i 


CH, 


3 — metil — 1 — büten 


e 


V. CH,-CH-G-CH, 
| 


CH, 


2 —- metil — 2 — büten 


CgH,g un 5 tane yapısal izomeri vardır. 


Soru 11! 


Aşağıdaki bileşik çifilerinden hangisi birbirleriyle 
izomer değildir? 


CH, 


| 
A) CHg -(CHg)g-CHg, O CHg-CH-CH,-CH, 


B) CH, <> CH—CH,-CH,, 


CH, 


D) zi e ci 
| 
CH, - ç — CH, - CHg, o CHg—-GH-CH,-CH, 


cl 
E) CH, CH-CH-CH,, CHg-CsC-CH, 


b) Konum İzomerliği 
Aynı fonksiyonel grubun farklı karbonlara bağlan- 
masıyla oluşan izomer türüdür. 
Örneğin, 
OH 


I 
CH,— CH, — CH,— OH, CH, —CH —CH, 


Örneğin; 


Kapalı formülü C,HgCl, nin konum izomerleri aşağı- 


da verilmiştir. 


I. cı Gi 
I I 
CH, — CH — CH — CHg 


2, 3 - diklorbütan 


il. CH, — CH — CH, — CHg 
l l 
ci Ci 


1, 2 — diklorbütan 


MN. CI 
| 
CH — CH, - CH, - CH, 
CI 


1, 1 — diklorbütan 
MV Gİ 


CH, - CH, - CH, - CH, 


GI 
1, 4-— diklorbütan 
V GI 


CH, -C-CH, - CH, 


GI 
2, 2 - diklorbütan 
VI, CHg—GCH,—CH—CH, 
l | 
CI CI 
1,3 — diklorbütan 


Alkil gruplarının da izomerisi vardır. 
Örneğin propil alkilin izomerleri: 


1. GHg— CH,— CH, — 
n — propil 


1. GHg— CH — CHg 
| 
izopropil 


şeklindedir. 


e) Fonksiyonlu Grup İzomerliği 
Fonksiyonel grup farklılığından kaynaklanan izomer 
türüdür. 


CH,CH,CH, —- OH 
Alkol Eter 


Aldehit Keton 
(0) O 
/ / 
CH, -C CH, — CH, -C 
O - CH, OH 
Ester Karboksilli asit 


ENC 


Fonksiyonel gruplarda izomeri fonksiyonel grup- 
lar ünitesinde daha detaylı anlatılacaktır. 


2. Stereoizomerlik (Üç boyut izomerliği) 


Atomların bağlanma düzenleri aynı, uzaydaki konum- 
ları farklı olan izomerlere siereoizomer derir. 


Geometrik izomerler 

a. Cis - Trans İzomerliği 

Alkenlerde çift bağlı karbon atomları (— c — c —) var- 
dır. Çift bağ, atomların çift bağ etrafında dönmesini 
engeller böylece cis veya trans izomeri oluşur. 

Cis - trans izomerlerinin kimyasal özellikleri aynı fizik- 
sel özellikleri farklıdır. 

Bir alken molekülünde geometrik izomeri olabilmesi 
için çift bağlı karbon atomlarına bağlı olan atom veya 
atom gruplarının birbirinden farklı olması gerekir. 

Çift bağlanmış karbonlarda belirlenen gruplar aynı ta- 


raftaysa cis farklı taraftaysa trans olarak isimlendirilir. 


Cis-trans izomerlerinin belirlenmesinde çift bağlı kar- 


| 
bon atomlarına (—C — C—) bağlı olan aynı tür atom 
veya gruba baklılır. 


SARINEİNI 


H CH CI CH 
Ng Nü 
/ Ne ZN 
H H CI H 
Bu karbon Bu karbon 
atomunda İki atomunda iki 
tane H atomu tane Cl atomu 
vardır. vardır. 


cis-trans izomerliği göstermez. 


İkili bağa bağlı karbonlardaki bütün gruplar farklı ise 
cis-trans izomerliği göstermez. 


ci CH, 
N / 
C-C 
/ İN 
H C,Hg 


cis-trans izomerliği göstermez. 


Örnekler: 

a. 1 4 1 
H3 ey Hg 3 2 yOHa 
EZEN 7 

HgC H H H 


trans — 2 — büten cis — 2 - büten 


ci ci, Gİ 
yoz 
ci H H H 


trans — 1,2 - dikloreten cis — 1,2 - dikloreten 


Halkalı Bileşiklerde Geomeirik İzomeri 


Burada öncelikli olarak halka düzleminde gösteriliş- 
lerin bilinmesi gerekir. 


Örneğin; 


bakana göre 
uzak GC atomları 


Ni 
7 


/ 


f 
bakana göre 
“<— yakın G atomları 


il ii Düzlemin üzerinde 
* N Dali (mavi atomlar) 
HH HN rig 
l 
ENH HA 
ei 1 m ği 
immun! Düzlemin altında 
H OH di (kırmızı atomlar) 


Buna göre, halkadaki gruplar karşıt yönlerde oldu- 
ğunda trans, aynı yönlerde olduğunda cis izomerisi 
oluşur. 


Örneğin; 


trans — 2 - metil siklo 
hekzanol 


cis — 2 - metil siklo 
hekzanol 


cis - trans izomeridirler 


Örneğin; 
Yi Ng 
l 
Ni yn ba © eyi 
CHg H 


cis - irans izomeri değildir. 
(aynı yönlüler) Bunlar 
sadece cis izomeridir. 


b. Konformasyon İzomerliği 


Sigma bağlı açık zincirli bileşiklerde sigma bağı etra- 
fındaki gruplar serbestçe dönebildiklerinden oluşan 
yapılara konformer (rotamer) denir. Konformerler fark- 
lı bileşikler değildir. Tek bir molekülün uzayda farklı 
şekilleridir. Konformerler dönme ile birbirlerine dönü- 
şebilirler. 


; 
La 


Siklohegzan'ın bazı konformer izomerleri 


Örnek 15: 
1. CH, - CH, - CHg 
Il. CH, x CH—CH, N 


IN. CHg - CH - CH— CH 


Yukarıdaki bileşiklerden hangilerinin cis — trans 
izomeri vardır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 
D) Ii veli E) il velil 
Çözüm: 

Il CH, — CH, — CHg Düz zincirli alkanlar 
cis-trans izomeri 
göstermez. 

1. CH, <> CH—CH, Çift bağ içeren karbona 
aynı atomlar bağlı 
olduğundan cis-trans 

CH, CH, izomeri yoktur. 
ni De -C Cis-t i İ 
> N İs-trans izomeri 
H gösterir. 
Cevap Cc 
Örnek 16: 


 CHg—- CH,-CH CH, 


Il. CH, >» G—CH, 
CH, 


Yukarıdaki bileşiklerden hangileri C,Hg in izomer- 
leridir? 


A) Yalnız | B) iveli C)ivelil 


D) li ve hil E) iii ve Mi 

Çözüm: 

Kapalı formülleri aynı, açık formülleri farklı olan bile- 
şikler izomerdir. 


Cevap E 


KY EYY ÇEMEN TİDEEEE KER EEE EMEREK ELELE REEL 


Soru 12: 

CH C,H 
| <5 Ni Gi 
. / ei ki 

H H 

H, Coş 
|, OGzEl 

Ve 

H CH 

HN 
MS N Gla 

ÖHa çi 


Yukarıdaki bileşiklerde hangileri cis-irans İzome- 


ri gösterir? 


VA 
A) Yalnız | B) iveli Ojivelil 


D) 1 ve İli Ey Llivelii 


Soru 13: 


1 HCsC-CH, - CH, 


TT 


IN, H,G > CH-CH - CH, 


Yukarıdaki bileşiklerden hangileri C,riç nın izome- 
ridir? 
GC) vettli 


A) Yalnız | B)iveli 


V 
D) 1! ve Ii E) İL İl ve til 


İİ em EREN TiC; 


Soru 14: 

I. Zincir dallanma izomerliği 
Il. Konformasyon izomerliği 
ii. Konum izomerliği 


Etan (CoHg) yukarıdaki izomerliklerden hangilerini 


gösterebilir? 


VA 
A) Yalnız | B) Yalnız li GC) Yalnız Ili 


D) | ve lll E) il vetli 


OPTİK İZOMERİ (Optikçe Aktiflik) 
Bazı cisimlerin aynadaki görüntüleri birbiriyle çakış- 
maz, Örneğin sağ elimiz ve sol elimiz ayna görüntüsü 
ile çakışmaz. 


Şekilde de görüldüğü gibi bardak ve elin ayna görün- 
tüsü ist üste çakışmaz. Bazı organik moleküllerin de 
ayna görüntüleri kendisi ile Üst Üste çakışmaz. 


A A 
l | 
HN - C-COOH HOOC - - NH3 
/ 
H H 
1 2 


Yukarıdaki amino asitlerde birbirinin ayna görüntü- 
leridir. 1. bileşikte NH, grubu solda, 2, bileşikte ise 
NH, grubu sağdadır. Bu tür moleküllere asimetrik 


| 
| 
li 
| 


(kiral) moleküller denir. Bir bileşiğin esimetiik olması 
için sp> hibrileşmesi yapmış C atomlarından en az 
birinde dört Tarklı grubun bağlı olması gereklidir. 
Böyle C atomuna asimetrik C atomu denir. Asimetrik 
C atomu içeren bir bileşiğin üstüste çakışmayan mo- 
lekülleri birbirinin enantiyorneridir. 


di HOOC 
l 
H— ç —OH RO-GC-H 
İ İ 
CH i HG 
EDEN 
ayna 
D — laktik asit L - laktik asit 


D — Laktik esü ve L — Lekük asit birbininin enantiyo- 
meridir. 

Asimelnik GC atomu teşımayen moleküllere simetrik 
moleküller deni. Bu moleküllerin ayna görüntüleri 
birbiriyle çakışır. 


Ke Gİ AR Ge 
C-G (ez 
/ < 
H H H H 


Ayna 
cis - 2 - büten cis - 2 - bütenin 


(aynadaki görüntüsü) 


Aşağıdaki moleküllerde bulunan asimetrik C atomlan 
* ile belirilmiştir. 


m ii road 
ĞG-OH e Gl rai 
en ii Ci, H-G—M 
Ci H-G-OH 
Git 


Bazi moleküllerde birden fazla asimetrik G atomu 
: bulunabilir. 


Optik izomer : Yapısında asimetrik C atomu bulun- 
duran bileşikler optikçe aktif bileşiklerdir. Birbirinin 
enantiyomeri olan bileşikler de birbirinin optik izo- 
meridir. Opükçe akü bileşikler polarize ışığın titreşim 
düzlemini değiştiren bileşiklerdir. 

Polarize işık : Beyaz işık her doğrultuda tireşerek 
yayılmaktadır. Doğal işık kalsit (CaCO,) kristalinden 
geçirildiğinde bir düzlemde tütreşim yapan ve yayılan 
polarize ışık elde edilir. 

Polarize ışığın ütreşim düzlemini sağa (saat yönünde) 
çeviren bileşikler (*) ya da D ile, sola (saat yönünün 
tersi) çeviren bileşikler ise Ç) ya da Lile gösterilirler. 


Optikçe Aktif Bileşiklerin Adlandırılması 


Asimetrik karbon içeren bileşiklerde kullanışlı olan 
adlandırma sistemi R - S sistemidir. 


Bu sistemde; 


1. En küçük grup ya da atom (atom numaraları açı- 
sından) asimetrik karbon atomunun arkasına ge- 
lecek şekilde malekül yönlendirilir. 


. Kalan gruplardan en büyük olan gruptan başla- 
narak küçük gruba doğru bir ok çizilir 


3. Ok saat yönüne ise “R” diğer yöne ise “S” ön eki 
ile adlandırma yapılır. 


bileşiğini ele alalım. Bileşiğin üç boyutlu yapısı 


v 
fi 7 UZ p 
© 


pin 
2 
Gö 


şeklindedir. 


En küçük grup H atomu olduğundan bileşik 
Br 


il 
Z$ 


CH, Gİ 


şeklinde gösterilir. En büyük grup Br en küçük grup 
CH, olduğundan okun yönü saat yönüne doğru olur. 
Adlandırma R - eki ile başlar 


Öncelik sırası : 

a) Atom numarası büyük olan elementler öncelik- 
lidir. 

b) Gruptaki ilk atomlar aynı ise bu kez ikinci atom- 
fara bakılır. 


c) Çoklu bağ içeren atomların atom numaraları ikili 
bağ içeriyorsa 2 ile, üçlü bağ içeriyorsa 3 ile 
çarpılır. 


Örneğin CC grubundaki C atomlarının atom 
numaraları 3 ile çarpılır. 3.(6) * 3.(6) — 36 


Örnek 17: 


CH,CHg 


2-bütanol bileşiğini A - S sistemine göre adlandırınız. 


Çözüm: 
Bağlı grupların öncelik sıraları 
OH > CH,CH, > CH, > H şeklindedir. 


Atom numarasi en büyük olan O (8) en büyük grup- 
tur. CH,CH, ve CH, gruplarında ilk atomlar ve 2 atom- 
lar aynı olduğundan sıradaki atoma bakıldığında 
CH,CH, ikinci bir C (6) atomu içerdiğinden 2. büyük 
grup olur. 3. grup CH, en küçük grup H (İ) tir. 


ı 
| 


H atomu molekülün arka tarafına alındığında 


CHg 


görüntüsü oluşur. 
HO CH CH, 


Büyük gruptan küçük gruba doğru ok 


CH, 
şeklinde çizilebilir. Bu da 
saat yönünün tersi olduğu 
ÖİLEE için adlandırma Sile 
HO İL başlar. S - 2 - bütanol 
Örnek 18: 
COOH CH, GOOH 


l | | 
e i yi | 5 / — 
H OH H OH. H,N H 
CH,OH GFE CH, 
| II (Il 


Yukarıdaki bileşiklerden hangileri A- izomeridir? 
(Atom numaraları C-6, N-7, 0-8) 


C) iveli 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! 


D) ll ve İli Eyl veli 
Çözüm: 
Bileşiklerde en küçük grup olan H atomu molekülün 


arka tarafında düşünüldüğünde; 


CH, 
COOH | 
| s e 
i ü 7 
CoHş OH 
CH,OH OH 
A- 
COOH 
| R- 
C 
4 
HN CHg 
olduğu görülür. 
Cevap D 


Örnek 19: 


Yukarıdaki molekülde numaralanmış karbonlar- 
dan hangileri asimeirik karbondur? 


A)2 B)3 C)2ve3 


D)3ve4 E)2,3ve4 


Çözüm: 

Asimetrik karbon atomu, 

— sp$ hibritli (bütün bağlar tek) olmalıdır. 
— bağlı grupların hepsi farklı olmalıdır. 


Molekülde 3 ve 4 nolu karbonlar asimetrik karbon 
atomlarıdır. 


Cevap D 


Soru 15: 
Ni a 1. COOH İli. COOH i 
ri di or, 
CH, Cu, o, 
HO — OH 
CODH 


Yukarıdaki bileşiklerden hangileri asimeirik kar- 
bon atomu içerir? 


V 
A) Yalnız | B) Yalnız ili 


CO) li veli 


D) i veli 


Soru 156: 


1 


Yukarıdaki organik bileşik için aşağıdaki ifadeler- 
den hangisi vanlıstır? 


A) Enantiyomeri vardır. 

B) Polarize ışığın titreşim düzlemini çevirir. 

ğ Optikçe aktif değildir. 

D) Molekülde 2 nolu karbon atomu asimetrik karbon 
atomudur. 


E) Cis - irans izomeri göstermez. 


Tepkimesi için aşağıdakilerden hangisi doğ- 


rudur? 


A) Nükleofilik katılma 
B) Polimerleşme 

C) Elektrofilik katılma 
D) Eliminasyon 

E) Kondenzasyon 


CH, — C — CHg 
il 
CH, 

Yukarıdaki bileşik ile ilgili; 

I. Tetra metil metan olarak adlandırılır. 

Il.n — pentan ile izomerdir. 
IN. Molekülünde 16 tane sigma bağı bulunur. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız ll Cj)i veli 


D) li ve İli E) iii ve ill 


A ünden 4 7 niş yö» 


4. 


Il. CH, — CH > CH - CH, - CH 
İl, OH > CH - Gti, - OH — CH, 
CHg 


Yukarıdaki bileşiklerden hangileri 1 — pentenin 
izomeri değildir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Ili CO) iveli 


D) | velii E) li ve HI 


Aşağıdaki organik tepkimelerden hangisi yer 
değiştirme tepkimesi değildir? 
CI 
GI CI 
A) 4 aci, <> 
CI CI 
Gİ > 
al 
cı 5 
Ni 
B) * Ci, —> 4 HGI 9 
O 3 
Il 
TI C—R 
6) -R—C—CI—> * HCl 


D) CH,CI * NaoH — > CH,OH * Naci 


E Nuz #A—L——> RA—Nu iL 


5. CH, 
İ 
CH, -CH,-C-C-CH,-CH, 
İ 
CH, 


Yukarıda açık formülü verilen hidrokarbonun 
IUPAC sistemine göre adlandırılması aşağı- 
dakilerden hangisinde doğru olarak veril- 
miştir? 


A) 2,3 — dimetil — 1,3 — bütadien 

B) 2,3 - dirmetil — 1 — penten 

C) 2,3 — dietil — 1,3 — bütadien 

D) 2—-metil— 3 - etil — 1,3 - bütadien 
E) 2-— etil —3 — metil— 1,3 bütadien 


Yukarıda 1 ve 2 ile numaralandırılmış tepkime 
çeşitleri aşağıdakilerden hangisinde doğru 


olarak verilmiştir? 
i. 2 
A) Eliminasyon Nükleofilik yer de- 
ğiştirme 


B) Nükleofilik Sübstitüsyon Nükleofilik katılma 

G) Elektrofilik Sübstitüsyon Elektrofilik katılma 

D) Eliminasyon Elektrofilik yer de- 
ğiştirme 


E) Kondenzasyon Polimerleşme 


4 - klor - 3 —- metil siklohekzen bileşiği aşağı» 
tir? 


A) B) 


CH 
GO 
CI CI 
o) D) 
O CH3 C CHg 
GI CI 


E) 


Aşağıdaki maddelerden hangisi organik 
değildir? 


A) CO(NH,), 
B) CH,OH 
C) CH,NH, 
D) H,CO, 

E) Saç 


Würitz sentezi ile 3,4 — dimetil heksan bileşi- 
ğini saf olarak elde edebilmek için, aşağıda- 
ki alkil halojenürlerden hangisi kullanılır? 


A) 2- brom bütan 

B) Bütil bromür 

GC) 3 - brom pentan 

D) İzopropil bromür 

E) 2,3 - dibrom propan 


UN 


Aİ YAYINLARI 


dakilerden hangisinde doğru olarak verilmiş- 


TEST - 1 


10. L.CH,-C3C-CH, 
Il. CH, < CH—CCH 
il. CH C- CH, 


Yukarıdaki bileşiklerden hangileri hem Br, ile 
katılma, hem de NH, lü AgNO, çözeltisi ile 
tepkime verir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


D) ivellil E) il ve İli 


11. 1. GC atomları arasındaki bağ enerjisinin büyük 
olması 
Ii. Halkalı ve dallanmış yapıda bileşik oluştura- 
bilmesi 
ill. Elektronegatiflik değerin çok az olması 


Yukarıdakilerden hangileri organik bileşik 
sayısının çok fazla olmasının nedenlerinden 
değildir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız |ll 


D) Ivell Eyi veli 


12. Aşağıda kapalı formülü verilen hidrokarbon 
bileşiklerinden hangisinde en az 1 tane pi 
(7) bağının olduğu kesin değildir? 
A) CH, 


B) CpHp G) CaHg 


D) CgHg E) CgHg 


13. 


14. 


Bazı tepkimeler üç basamakta gerçekleşir. 


1. Başlama 
2.Zincir 


3. Durdurma 


AN .. 
a. :Cr #H:CH, —> CH 4 -CH, 
.. uy .. 


b. sürü 


 — ği | 
c. CH $ *CH, —> CH,GH, 


Yukarıdaki tepkimelerin eşleştirilmesi hangi- 
sinde doğru verilmiştir? 


A) 1-b, 2-a, 3-c 
B) 1-c, 2-b, s-a 
C) 1-c, 2-a, 8-b 
D) i-a, 2-6, 8-b 
E)t-a, 2-b, 8-c 


LCHsC-CH,- CH, 
Il. CHp—CH 


| | 
CH —CH 


Yukarıdaki bileşiklerle ilgili aşağıdaki ifade- 
lerden hangisi yanlıştır? 


A) İzomerdirler. 

B) Genel formülleri; C,H., . » dir. 

C) Her ikisi de NH, lü AgNO, çözettisi ile tep- 
kime verir. 

D) Birer mollerini doyurmak için gerekli H, mik- 
tarları farklıdır. 

E) Her ikisi de alifalik hidrokarbon sınıfına girer. 


i 
i 
i 
: 
i 
4 
| 
i 


TEST -2 


1. 


Alkanlardan bazılarının özel adları 
tarafından kabul edilmiştir. 


IUPAC 


Aşağıdakilerden hangisi bu özel adlardan 
biri değildir? 


D) Bütan 
E) Pentan 


CpHon - > genel formülüne sahip bir düz zincirli 
hidrokarbon 0,4 mol H, ile tam doyuruluyor. 


Oluşan hidrokarbonun yanması sonucu 0,6 
mol CO, gazı oluştuğuna göre, hidrokarbo- 
nun formülü aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? 

A) CçH, 


B) CgHg G) OıHg 


D) CeHıp E) CıHg 


Eşit mol sayıda pentan, 1 — bütin ve propan içe- 
ren karışımı doyurmak için 0,6 mol brom gerek- 
mektedir. 


Bu karışım ile ilgili; 


1.1,2 gram H, ile doyurulur. 
Il. Toplam mol sayısı 0,9 dur. 
Ili. Amonyaklı AgNO, ile tepkimesinden 
48,3 gram çökelek oluşur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(Atom ağırlıkları : Ag -108 ,C-12,H>1) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız ll C) I veli 


D) li ve lll E)İ, Ii veli 


A) Yalnız | 


Etilen, asetilen ve C sayısı bilinmeyen bir alkan- 


dan oluşan 0,6 mollük bir karışım NH, lü AgNO, » 


çözeltisinden geçiriliyor ve 24 gram çökelek olu: 
şuyor. Kalan karışım 0,2 mol Br, ile doyurularak 
yakılıyor ve 1 mol CO, gazı oluşuyor. 


Buna göre, karışımdaki alkanın molekül for- 
mülü aşağıdakilerden hangisinde doğru ola- 
rak verilmiştir? 

(Atom ağırlıkları: H— 1, C — 12, Ag — 108) 


A) CoHg B) CgHg C) CaHıg 
D) CsHip E) C4Hg 
CHsC—CeCH 

Bileşiği ile ilgili; 


I.Bromlu suyun rengini giderir. 
Il. Molekülünde 3 sigma, 4 pi bağı bulundurur. 
lil. 1,4 pentadiin ile izomerdir. 
IW.1 molü, 2 mol AgNO, ile tepkime verir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Ive V C) iveli 


B) il veli 


D) ill ve IV E) İL, İl ve İİİ 


CH,-CH, * Br, —> CH,BrCH,Br 


Tepkimesi ile ilgili; 


I.Elekirofilik katılma tepkimesidir. 
il. Redoks tepkimesidir. 
INI. İki basamakta gerçekleşir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


B) Yalnız Il C) Ii ve ill 


D) iveli E) LI veli 


TEST -2 


1 — pentin ve propilenden oluşan 0,7 mollük ka- 
rışımı doygun hale getirmek için 1,1 mol H, har- 
caniyor. 


Buna göre, karışımdaki propilen normal ko- 
şullarda kaç litre hacim kaplar? 


A) 8,96 


B) 6,72 C) 4,48 


D) 3,36 E) 2,24 


Aşağıdaki bileşiklerden hangisindeki karbon 
atomu yükseltgenmez? 


A) CH,OH 
B) CH, 
OC, 

D) CH, CH, 
E) H,CO 


1,3 — bütadien ve 2 — bütin maddeleriyle ilgili; 


Ii. Genel formülleri; C,Hy, > dir. 
Il. Karışımın 1 molü 2 mol Hp ile doyurulur. 
lll. Amonyaklı Cu,Cİ, ile kırmızı çökelek oluştu- 
rurlar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız lll B) ilvelill “Giveli 
D) ivellli E) Live ili 
e 


Z-A 


10. Organik bileşiklerin adlandınlmasında “Ulus- 
lararası Kuramsal ve Uygulamalı Kimya Birli- 
ği”nin koyduğu kurallara göre yapılır. 


Bu birliğin uluslararası kısaltması aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 


A) IUPAC 
B) ALARA 
C) LAB 

D) DDB 
E) VSEPR 


11. Würiz sentezi ile 2,3 — dimeül pentian elde 
edebilmek için aşağıdaki alkil halojenür çitit- 
lerinden hangisi kullanılamaz? 


A CH,-CH-Br O, CH,-CH,-CH-Br 
ı | 
CH, CH, 
B)CH,-Br O, CH,-CH,-CH-CH-Br 
Vol 


C)2CH,-Br , CH,-CH—CH-CH,-CH, 


I i 
Br Br 


D)CH,-CH-CH-GH, , CH,-Br 
il 
CH, Br 

E) CH,-CH—CH-Br , CH,—CH,-Br 
Vİ 


CH, CH, 


m GESİ 


lar ve Hid 


TEST - 5 


1. a4,44-diklor— 2 -— heksin bileşiği ile ilgili; 


I.NH, lü ortamda AgNO, çözeltisi ile tepkime 
verir. 
Il. sp3 hibritleşmesi yapan C atomu 4 tanedir. 
Iİ. 1 molü yandığında 4 mol H,O oluşur. 


ifadelerinden hangileri yanlıştır? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız ll C) Yalnız Ill 


D) i veli E)ivelil 


>. EWöhlerin laboratuarda anorganik madde- 
lerden seniezlediği ilk organik madde aşağı- 


dakilerden hangisidir? 
A) Metan B) Etan G) Üre 
D) Protein E) Glikoz 


3. o £. Sikloalkan 
II. Alken 
Il. Sikloalken 


Yukarıdaki hidrokarbonlardan hangilerinin 


en kücük üyesi 3 karbonludur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Ili Gjiveli 
D) ivelil E) Lil ve Hil 


4. 


1 — metil siklopenten bileşiği için; 


1. Kapalı formülü CgH,ç dur. 
1. Halkalı yapıdadır. 
II. 1 molü yakılırsa 6 mol CO, oluşur. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l G) Yalnız Il 


D) li ve ill E) Lil veli 


Aşağıda verilen hidrokarbonlardan hangisi- 
nin genel formülü yanlıştır? 


Hidrokabon Formül | 
A) Düzzincirli alkan GHons> 
B) Dallanmışyapılalkan C.H,,., 
C) Tek halkalı alkan bi 
D) Bitişikikihalkalalkkan CH, , 
E) Tekhalkalıalkin © 


1. 4— etül—5 — metil -—4—okten 
Ii. 4,4 — diklor — 2 — heksin 
(Il. 5 — brom — 3 — metil — 1,4 — hekşadien 


Yukarıdaki bileşiklerden hangilerinin 1 molü 
2 mol H, ile doyurulabilir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il G) Yalnız Il 


D) ii ve ill &)i,livelli 


aş m mmm mama 


7. Bir organik bileşikten 4.5g H,O çekilerek 
elde edilen alken 10,5 g olduğuna göre, or- 
ganik bileşiğin tormülü ve türü aşağıdakiler- 
den hangisidir? 

(Atom ağırlıkları : H—1, 6-12, 0-16) 


A) O,H,OH Alkol 
B) GıHıoO Eter 
G) C,HÇOH Alkol 
D) CşHşz0 Eter 
E) C,HOH Alkol 


8. L2R—X t 2Na— 


il 
ILR—MgX * H-C-H > 
il CaG, * 2H,0— 


Yukarıdaki tepkimelerin hangilerinden alkan 


elde edilir? 
A) Yalnız | B) Yalnız ll Gj)iveil 
Djivelli pillvelli 


GHgş , CH, e CH, — CH, — CH, İni CH, 


— 


IL.CH, -CH-CH,-CH, , CH-- o - CH 
| 


CH, CH, CHg 
il. CH, 
040-0 i ir e e 
CH, CH 


Yukarıda verilen madde çittlerinden hangileri 
birbirinin izomeridir? 


10. Aşağıdaki organik tepkimelerin hangisinde 
organik madde indirgenmişir? 
A CH, * 20, > CO, * 2H,O 


B) CH,Br - KOH — GHÇOH » KE 


n 
C) GH,CH,OH — CH,CH 


e) 
İl u 
D) GH,GH —> CH,GOH 


E) CH, — CH, * H, — GH,GH, 


& 
Br 


3,4 — dibrom sikloheyzanol 
Çehis 
li. CH, - CH - CH — CH 
l ! 


ac Gi 
1,2 - diklor — 3 — metil pentan 


CH, 
1 
l 


CH 
Neo hegzil klorür 


Yukarıda verilen isimlendirmelerden hangile 
ri doğrudur? 


A) Yalnız ! i B) Yalnız Il G) Yalnız ill A) Yalnız | B) Yalnız il Givetl 
D) ivelll pilveli Djüvelli glivelli 
a e ER we; m ue a 7 ME ME 


A amman ŞE Sa elat 


TEST - 4 


1. 


Açık formülü; 


CH, - CH, - CH-CH-CH- CH, 
a 
(CH), CH, CH, 
| 


şeklinde olan hidrokarbonun IUPAC a göre 
adlandırılması aşağıdakilerin hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? 


A) 5 - etil - 3 - metil oktan 

B) 5-etil -8,4 - dimetil oktan 

C) 2,4 — dietil - 3 - metil heptan 

D) 2 - etil -3 - metil — 4 — propil hekzen 
E) 3,4 - dimetil — 5 — propil heptan 


3 -brom — 1,4 - pentadiin bileşiğinin açık for- 
mülü aşağıdakilerden hangisinde doğru ola- 
rak verilmiştir? 


A)CHzC-CH,-CH-CsCH 
Br 
B)CH,-CsC-CH-CH, 
pr” 
OCHEC-CH-CECH 
Br 
a Gü - CH, 


Br 


Br 
j 


3. 


4. 


Açık formülü; 
CH,-CsC-CH 
şeklinde olan bileşikle ilgili; 


1. Dimetil asetilen olarak adlandırılabilir. 
1. Molekülünde 2 şer tane sp? ve sp hibritleş- 
mesi yapmış C atomu vardır. 
(1, — C e C — bağ açısı 1809 dir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 11 C)ivelli 


D) Ii ve 1iİ E)i,ilveili 


Alkan, alken ve alkin olduğu bilinen karbon sa- 
yıları ve mol sayıları eşit X, Y ve Z maddeleri için; 


o X katılma tepkimesi vermiyor. 

o Z yi doyurmak için kullanılan H, miktarı, Y yi 
doyurmak için kullanılanın iki katıdır. 

bilgileri veriliyor. 


Buna göre, X, Y, Zmaddeleri aşağıdakilerden 
hangisi olabilir? 


X Y Z 
A) Propin Propan Propan 
B) Propan Propen Propin 
GC) Siklopropan Oo Propen Propadien 
D) Propan Propadien Propin 
E) Siklobüten 1—büten 1—bütin 


LL ANAN a a aman 


TEST - 4 


ek 
IN. CH 
Ii. CaHa 


Yukarıdaki kapalı formülü verilen hidrokar- 
bonlardan hangileri kesinlikle bromlu suyun 
rengini giderir? 


A) Yalnız | B) Yalnız | GC) Yalnız |ll 
D) Il ve lil E)1,li ve İll 
6 H H CI H 
/ « 
C-C ,G 2G 
ci CI H CI 
X Y 


Yukarıdaki X ve Y bileşikleri için; 


Ii. Cis ve trans izomeridir. 
il, Yoğunlukları farklıdır. 
1. Molekül formülleri C,H,Ci, dir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


O) ivell 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l 


D) | ve ill E) 1, li ve Hil 


7. I. 1 — büten 
Il. 2,3 — pentadien 
Ili. 2 — pentin 


Yukarıdaki bileşiklerin eşit mol sayılarını do- 
yurmak için gereken H, miktarlarının karşı- 
laştırılması aşağıdakilerden hangisinde doğ- 
ru olarak verilmiştir? 
Ai<ii<il Bis <il 
OG iii il Di>li>Hli 


gi>iil 


A amma EN etTaEİ 


8. 


Organik bileşiklerin analizi ile ilgili; 


I. Maddenin yapısındaki elementlerin cinsinin 
tayin edilmesi işlemine kalitatif analiz denir. 
11. Kantitatif analizin diğer adı nicel analizdir. 
il. Kireç suyunun bulanması, organik maddede 
karbonun varlığını kanıtlar. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ill 


D)iveli E) 1, il ve lll 


9. C.H, * Ha — CoHş 


Tepkimesiyle ilgili; 
1.G atomları arasındaki bağ açısı küçülür. 
Ii. C atomu indirgenir. 


ii. Sigma bağlarının sayısı artar. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız !l G) | ve Il 
D) ivelil Eyhlive ii 
10. e 
H- 1 -CH,-Cİ 
il 
CHg 


Bileşiğinin sistematik (UPAC) adlandırılması 
aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak 
verilmiştir? 


A) 3 — oksi — 4 — klor bütan 

B) 1 — klor - 2 - oksi — 2 — etil pentan 
C) 1 - klor — 2 — nitro bütan 

D) 1 — klor — 2 — oksi pentan 

E) 1 - klor — 2 — hidroksi pentan 


e e | 


TEST - 4 


11. Aşağıdakilerden hangisi 2,3 - dimetil —2— | 14. CHg CHg 
i penten ile izomer değildir? be “e e 
CHg O Gİ 
A) 3— hepten 
B) 4,4 - dimetil — 2 — penten Bileşiğiyle ilgili; 
C) 2, 3, 3 — trimetil — 1 — büten 
D) 2,3 - dimetil — 1 — penten I.Cis-trans izomeri yoktur. 
E) 1 — metilsiklohekzen li. Br, li suyun rengini gidermez. 
lil. Adı, 2 — klor — 3 — metil — 2 — büten dir. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
12. 
A) Yalnız | B) Yalnız il Cj)ivelli 
——— | 
D) | ve lll E) 1, Ii ve İli | 
i 
Yukarıda çizgi yapı formu verilen bileşiğin 
IUPAC adlandırılması (aşağıdakilerden | 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 15. Düz zincirli alkinler için aşağıdaki ifadeler- | 
den hangisi kesinlikle yanlıştır? | 
A) 2,2 - Dimetil - 3 - pentin | 
B) 4,4 - Dimetil - 2 - pentin A) Genel formülleri C,H,, . , dir. | 
C) 1,1 - dimetil - 2 - bütin B) Yapılarında pi bağı vardır. 
D) 3,3,3 - trimetil - 2 - bütin | G) Bromlu suyun rengini giderirler. | 
N D) Doymuş hidrokarbonlardır. o i 
E) Neo pentin i b FSRUZI Dİ 4 
E) En küşük üyesi O, dir | FONKSİYONEL GRUPLAR 
i 
13. CH, H 16. Aşağıdaki organik bileşiklerde bulunan kar- | 
De Ea çG” bonlardan hangisinin yükseltgenme sayısı | 
ci, < yanlış verilmiştir? | 
Bileşiği ile ilgili olarak; C atomunun 
Bileşik yükseltgenme sayısı 
1.2 — metil propen olarak adlandırılır. A) GH,OH yz“ N 
Il. Cis-trans izomeri göstermez. B) H,C-O 0) 
Ili. Molekülde 2 tane pi bağı vardır. | 
| 3 | 
ifadelerinden hangileri doğrudur? C) HCOH t2 | 
O 
A) Yalnız | B) Yainız Il GC) i veli LI | 
D) HOCOH k2 
D) il ve lll E) Lilvellli | 
i E 0-—C—0O *4 | 
e ze SE 48 6D BE TE E ŞE e ME 128 e ip sp 186p | 


A 


Yaygın fonksiyonel grupların genel adları 


Alkol R-OH, CpHapz OH 
Eter R-O-—R, CuHans>O sin 
Ti i a 
Aldehit R—-C-H,R-CHO, CpHgyO 
İT 
Keton R-C-R,R—COR, C,HyO 


(1 
Karboksilli asit |OR-C-OH, R-COOH, C,H,,O; 


ıl 
Ester A-C-O-R,R-COOR,C|H,Oz 
we 9 
Aminoasitler: - R-CH—C—OH — 
Aminler © NHŞ-R e 
ü 
- Amitler R-C-NHg — 
- Karbonhidratlar - C(HLOly 
Alkil grubuna bağlı ve kimyasal tepkimeye yatkın 
olan gruplara fonksiyonel grup denir. 


Örneğin, 


O 
il 1l ll 
-OH,-0-,-C-H, -C-OH,-NH,, -C-NH,.. 


gibi gruplar birer fonksiyonel gruptur. 


Fonksiyonel grup içeren bileşikler heteroatomlu ve 
polar yapılı olduklarından kimyasal tepkimeye girme 
istekleri aynı karbon sayılı hidrokarbonlardan daha 
fazladır. Farklı türde tepkime verebilir. 


ALKOLLER 


Alkanlardan bir hidrojen çıkarılıp yerine - OH grubu 
getirilmesiyle ya da suyun hidrojenlerinden birinin ye- 
rine alkil grupları getirilerek alkoller oluşturulur. 

R — OH ile gösterilirler. 


& — OH grubunun bağlı olduğu C atomunda bir ta- 
ne — OH grubu olmalıdır. Bir karbon atomuna bir- 
den fazla — OH grubu bağlı olan maddeler karar- 
sızdır. 


OH 
CH, -C - CH, - CH, 
OH 


Kararsız yapı (alkol değil) 


e> — OH grubunun bağlı olduğu C atomu sp* hib- 
ritteşmesi yapmış olmalıdır. 


(0) 
/ | 
CH, -CH > CH-OH ve CH,—-C li) 
OH 
alkol değil alkol değil 
1) Monoalkoller 2) Polialkoller 


(Bir değerli alkoller) (Çok değerli alkoller) 
1##alkol (o 2alkol o 3“alkol 
(primer) (sekonder) (tersiyer) 
1. Mono alkoller 


Yapısında 1 tane -OH grubu içeren alkollerdir. 
Mona alkollerin genel formülleri; 


CaHan ş OH yada CpHgp ; 20 


şeklindedir. 

Örneğin; 

CH, - CH — OH, 
I 


OH d 
mano alkol İ 


a 


Ze 


Primer alkol 

—OH ın bulunduğu karbon atomunda en az 2 ta- 
ne H atomu olan veya başka bir tanımla -OH ın 
bulunduğu karbon atomunun 1 tane alkil gru- 


buyla bağ yaptığı alkollerdir. 


Örneğin; 

OH 

I 
CH, - OH CHg - CH, 
Primer alkol Primer alkol 


b) Sekonder alkol 
—OH ın bağlı olduğu karbon atomunda bir tane H 
atomu veya 2 tane alkil grubunun bulunduğu al- 
kollerdir. 
Örneğin; 
CH, 
CHg — o — OH 
H 


Sekonder alkol 

c) Tersiyer alkol 
—OH ın bağlı olduğu karbon atomunda H atomu 
olmayan veya başka bir tanımla -OH ın bağlı ol- 
duğu karbon atomunun üç tane alkil grubuyla 
bağ yaptığı alkollerdir. 
Tersiyer alkoller en az dört karbonludur. 


Örneğin; 
gi 
OH, - 6 - OH 


OH 


tersiyer alkol 


CH, - CH -OH 
“Etilalkol © © 


CH 


bii : 
GHg-CH—OH 
2—propanol 


2. Poli alkoller 


Farklı karbonlarda 1 den fazla -OH grubu içeren 


alkollerdir. 


2 tane —OH grubu içeren alkoller dialkol (dioller), 
3 tane —-OH grubu içeren alkoller trialkol (trioller) 
olarak ta adlandırılırlar. 


Dialkollerin genel formülü; 


CpHan(OH)> ya da GnHan * 2O> 


şeklindedir. 


Trialkollerin genel formülü; 


CH (Org | 


şeklindedir. 
Örneğin; 
CH, — CH — OH, CH, —CH—CH, 
l | | l l 
OH OH OH OH OH 
diol triol 


CH, -CH—-CH-CH—CH-CH, 
ği e 
OH OH OH OH 


poli alkol 


ALKOLLERİN ADLANDIRILMASI 


a) Alkollerin IUPAC a göre adlandırılması 
1. -OH grubu içeren en uzun karbon zinciri (ana zin- 


cir) belirlenir. 


2. —OH grubunun yakın olduğu zincir ucundan nu- 
maralama yapılır. 


3. Ana zincirdeki —OH grubu dışındaki atomların ve 


grupların zincirdeki yerleri belirlenir. 


4. —OH grubunu taşıyan karbon atomunun numara- 


sı ve zincirle aynı sayıdaki karbon atomu içeren 


alkanın adı yazılır ve sonuna — ol eki getirilir. 


Örnekier: 
a) 3 z 
CH, — CH, — CH, - CH, - OH 


— OH grubunun 1 Pütanol 
bağlı olduğu 
G'nin numarası 


i —. Alkol 
G atomu eki 
sayısı 


b) - il 
GHz — CH, — CH, - CH, - OH 
OH 

1, 4 — bütandi ol 


— OH grubu 
sayısı 


c) OH 
CH, - CH - CH - CH, 


3-büten-2-—ol 


Çift bağın... . —- Alkol eki 


numarası Aiken 


eki 


d) OH, OH 


! ! 
GH, - CH - GH, -ÇH CH, 
4 — metil pentan—2 -ol 


e) > 
; N :— OH 


GIN 


Siklo pentanol 4 - klor siklo heksano! 


9) E pi : h) di — 
OH, - OH-CH,-CH-CH, ei 
ği İ 


v OH OH, 
i O i p OH - OH 
iğ > : CH, 


4 — fenil - 2 — pentanol 1,3 — bütandiol 


HCRC—CH—-CH,- OH 
I 
CI 


2-klor 3-bütin-1-ol 


OH, -GHi- CH, 
OH OH NO, 


3-nitro1,2-propandio! 


m EE ANTİ 


i 


b) Özel Adlandırma 
Alkolü oluşturan alkil grubunun sonuna alkol ke- 
limesi getirilir. Bu adlandırma genelde az karbon- 
lu alkollerde yapılır. 


Örnekler: 


a) CH, - OH metil alkol 


b) CH,CH,- OH etil alkol 


c) CH, - a -CH,-OH izobütil alkol 


CH, 


d) CH, — iğ -CH, — CH, sekonder butil alkol 
OH 


çi 
e) CH, — T — OH tersiyer bütil alkol (t — bütil alkol) 


CH, 


Örnek 1: 
Aşağıdaki bileşikleri adlandırınız. 


CHg CHg 
a) GHig — G— CHig b) CH - OH; -© CH, — CHg 
OH OH OH 


OH 


c) CH, -CH-CH,-CH-CH, di) 


Dam | 


Çözüm: 

a) 2 - metil — 1,2 — propandioil 
b) 3 — metil - 3— pentanol 

c) 4 — penten—2—ol 

d) Siklopentanol 

e) 1,4 — pentandiol 


Alkollerin Genel Özellikleri 


> Alkollerin fiziksel özelliklerini hidrofob ve hidrofil 
kısmı belirler. 
CH, - CH, — CH, — OH 
Amana gam Naya 
hidrofob hidrofil 
Karbon sayısı az olan alkollerde -OH grubu, çok 
olan alkollerde hidrofob grubu baskındır. 


Hidroksil grubundaki oksijen atomu üzerindeki 
elektron çiftlerinden dolayı alkoller nükleofilik 
özellik gösterir. 


CH,CH, - O -H 


Kuvvetli asitlerin yanında Lewis bazı olarak 
davranırlar. 
H 
.. k 
CH, — O He HA Oh 0 HA 


Baz olarak Kuvvetli Protonlanmış 
davranan alkol asit alkol 
e> Alkoller organik ve inorganik bileşikleri çözebilen 
bir çözücüdür. 


&> Az karbonlu alkoller, su ile her oranda karışırlar. 


> Alkollerde moleküller arasında hidrojen bağları 
vardır. Bundan dolayı hidrojen bağı taşımayan 
izomerlerine (eterler) göre aynı basınçta daha 
yüksek sıcaklıkta kaynarlar. 


Karbon sayısı arttıkça alkollerin kaynama noktası 
yükselir. Aynı sayıda karbon taşıyan dallanmış al- 
kollerde van der Waals çekimi azalacağından 
kaynama noktası düşer. 


> OH (hidroksil) sayısının artması ile kaynama hok- 
tası artar. 


> Alkoller suda iyonlaşmadıklarından elektrolit de- 
ğildirler ve baz özelliği de göstermezler. 


> Alkoller Vig, Zn, Ca gibi metallerle tepkime ver. 


mezler. Na, K gibi aktif metallerle H. gazı açığa 
çıkarırlar. Açığa çıkan Hi, nin mol sayısı alkolün 
içerdiği -OH grubu sayısına göre değişir. Tepkime 
sonunda oluşan diğer ürün alkolat veya alkoksit 
olarak adlandırılır. 


Monoalkol * Na > Alkolat * > Ho 


Diol - 2Na —> Alkolat * H, 


Triol 4 3Na — Alkolat z H, 


Örneğin; 


CH, - CH — OH 4 Na — OH, - CH, -ONa $ EH, 
Etil alkol Sodyum etilat 


(Sodyum etoksit) 


te 2 mol monoalkolden 1 mol su çekilmesiyle 
eterler oluşur. 
Tepkime nükleofilik sübstitüsyon tepkimesidir. 
Asit katalizörlüğünde 140 “C'de gerçekleşir. 


140 “GC 
R—OH »* OH—R ——© R-O-R-*H,O 
H,SO, eter - 


Örneğin; 


H,SO, 
2CH,CH,OH — 2 GH,CH, - O - CH,OH, $ HzO 


Etanol Dietileter (etoksietan) 
i. Basamak 
CH,CH,—Ö—H * H— OSO,H <—5 
ö 
CH,CH,— O—H * OSO,H 
II. Basamak 


H 
so | 
CH,CH,— O— H * CH,CH,— O'-H <— 
H H 


| | 
CH,CH,— O— CH,CH, * 3O—H 


ili. Basamak 
H H 
| | 
CH,OH,— O— CH CH, M:O—H 


H 
co l 
CH,CH,— O — CH,GHİ, * H— OH 


& 1 mol monoalkolden 1 mol su çekilmesiyle alken- 
ler oluşur. 


H,SO, 
R-CH,-CH,-OH—— R-CH-CH, 1 H,O 
ISİ 


Alkollerin sülfirik asit (H,SO,) ile tepkimesinden 
birden fazla tepkime meydana gelebilir. Tepkime 


şartlarına (sıcaklık, katalizör, derişim, alkolün 
yapısı) bağlı olarak farklı oranlarda karışım 
halinde eter ve alken oluşur. 


H-SO, : 
PETER) CH,CH, — O— CH,CH, * CHg CH, * HO 
2280 Dietileter 9:20 Eten 
2CH,CH,OH 
70-c 
a0 CH,CH,— O— CH,OH, * CH, CH, * H,O 


5230 Distileter 2570 Eten 


Yükseltgenme Tepkimeleri 


&> Primer alkoller 1 derece yükseltgenerek aldehitle- 
ri oluştururken 2 derece yükseltgendiklerinde ise 
karboksilli asitleri oluştururlar. 


i (ol .. (9) hiz 
Primer alkol —->- Aldehit — Karboksilli asit 
> Sekonder alkoller yalnız i derece yükseltgenebilir- 
ler ve yükseltgendiklerinde ketonları oluştururlar. 

(Ol 
Sekonder alkol ——>— Keton 


&> Tersiyer alkoller ise aynı şekilde yükseligenmez- 
ler. 


Tersiyer alkol —>- Yükseligenmez 


a 


> Organik asitleriyle kondenzasyon tepkimesi 


verirler. 
O (0) 
il H,SO, Il 
HO —R, * R,-C-OH ——R,-C-OR, #H,O 
alkol karboksilli asit ester 
Örneğin; 
Hi/ısı ll 
CH,JCOOH * CHgGOH E— CH,—-C—O—OH, * HgO 
Asetik asit Metanol Metil asetat 
I. Basamak 
e 9 # 
o (Ob sOH 


Il .. Il 00 
CH,—-C— OH * Hİ —s CH,-C—OH 


Ii. Basamak 
> oo 
e sOH 
06 se I vo 


20-CH, 
I 
H 
II. Basamak 
3OH 3OH 
l 00 e Hİ ! LI 
CHg—- C— OH a CHg—-C— OH, 
3O-CH, 20-CH, 
| | 
H H 
IV. Basamak 
3OH *O—H 
I 
CH—-C-O—H -—> CH-C e—> 
o/6 i Hg9 o | o 5 Hİ 
o O o o O o 
l l 
CHg CH, 
O 


e> Hidrojen halojenürlerie sübstitüsyon tepkimesi 
verirler. 


R-OH 4 H-CI ——>> R-Cİ $ H,O 
H,SO, 


e» Monoalkoller aynı sayıda karbon içeren eterlerle 
izomerdirler. 


e Yanma ürünleri CO, ve H,O dur. 


e> Homolog sıra oluştururlar. 


Alkollerin Eldesi 
1. Alkenlere H,O katılmasıyla, 
Elektrofilik katılma tepkimesidir. Kuvvetli asit kata- 
lizörlüğünde katılma gerçekleşir. 
R-CH—CH, t a emiş 
OH 
Örneğin; 
Hi 
CH, - CH > CH, * H,O —> CH, - vE — CH, 


propen OH 
2 - propanol 


2. Alkil halojenürlerin bazlarla tepkimesi, 
Nükleofilik yer değiştirme tepkimesidir. Tepkime- 
deki C—-X(X:E, CI, Br...) bağı polar yapılı oldu- 
ğundan karbon atomu kısmı pozitif yük taşır. 


R-X4#KOH—>R-OH 4 KX 


Örneğin; . 
CgHa — 1 - KOH > C,HşOH $ KI 
etil iyodür etanol 


3. Aldehit ve ketonların indirgenmesiyle, 


Nükleofilik katılma tepkimesidir. Aldehit ve keton- 
ların LİAlH,, NaBH, ile indirgenmesinden primer 
ve sekonder alkol oluşur. Tersiyer alkoller indir- 
genme ile oluşmaz. 


i TE 
NaBH 
Pe m 
| 
aldehit H 
primer alkol 
1 
| 9 NaBHy/H,O 
o CH, -CH LİME ou CHOH 
Mekanizması, 


e H 
48 5 l 


CH,—— CO * NatH ee B—H——> 
| s0 A/ | 


H H 
Etanal Sodyumborhidrür 
H Gl H 
l 2 —-OH I 
vg işer esi CH.— C— O—H 
H H 
Alkoksit iyonu Etanol 
(0) OH 
11 Li | 
heceye Beli 
l 
keton H 


sekonder alkol 


O OH 
il NaBH, / H,O I 
CH,CCH, CH,CHCH, 
Propanon 2-propanol 
Mekanizması, 


e H 
48 l 
CH,— GC Os t NatHesB—H——> 
I vo kJ I 
CH, H 
Propanol Sodyumborhidrür 
> po m 
I s0” H—OH | 00 
CH, — m O: Eer CH, — Hİ o0— H 
CH, CH 
Alkoksit iyonu 


3 
İzopropilalkol 


| 
| 
| 
| 
vi 


4. Karbonilli Bileşiklere Grignard Reaktiflerinin 
Etkisi ile 

Nükleofilik katılma tepkimesi ile gerçekleşir Bu yön- 

temle primer, sekonder ve tersiyer alkoller elde 

edilebilir. 


O kuru O(OMgX OH 
| eter l | 
R-MgX*-H—-C-H—>H—-C-H4-HX—H-C-H*-MgX, 
I | 


R R 
Örneğin; 
(0) H 
li | 
CH,MgBr * H—C—H > H—G-OH * MaBr 
3 
Metil > 
yumbromür CH 
Etil alkol 
i. Basamak 
H H 
yi İN 9. Eter ee, dem 
GHg s MgBr * er GE O: Mg””Br 
Grignard H CH, 
balezii Karbonil . 
bileşiği Alkoksi magnezyum 
halojenür 
11. Basamak 
H 
| o90— 09 
HG O:Mg?tBr * HO” HBs 
CHg H 
Alkoksi magnezyum 
halojenür 
GHg CH, — OH #30—H 4 MgBr, 
H 
Etanol 
Örneğin; e 
T Calis 
Eter 
CHŞMgBir * Cz — © — CeHiş yaar” CH, G— OH 
CoH 
1. Basamak 
CH 
A Sa RL > 
CH, 3 MgBr * ee Gigi *Br 
i C.H 
ey Cziş 
Karbonil 3 
bileşiği Alkoksi magnezyum 


halojenür 


11. Basamak 
CoHiş 5 
OHg—6— O: Mg?*Br * HÖH -Br—> 
CoHş H 
e e 
CoHg 
ot, -6-Ö-H n GÖK - MaBr, 
CoHş H 
Alkol 


Grignard bileşikleri ile formaldehit yerine diğer 
aldehitler kullanıldığında tepkimeden ikincil alkol 
elde edilir. ' 

Grignard bileşiklerinin ketonlar ile tepkimesinden 
üçüncül alkoiler elde edilir. 


Bazı önemli alkoller 


Metanol (Metil alkol, CH,OH) 


Çok zehirli bir maddedir. Alkollerin genel elde metot- 
larıyla elde edilebileceği gibi özel elde metodlarıyla 
da elde edilebilir. 


Endüstride odunun kuru kuruya ısıtılmasıyla elde edi- 
lebilir. Bu nedenle metil alkole odun ruhu da denir. 


Etanol (Etil alkol, C,H,OH) 


Laboratuarlarda çözücü, sağlıkta antiseptik ve etil 
ester üretiminde başlangıç maddesi olan etil alkol 
arpa, tahıl, üzüm ve elma gibi meyvelerin yapısında 
bulunan şekerlerin fermantasyonundan elde edi- 
lebildiğinden bitkisel alkol olarak da bilinir. 2e 80 lik 
çözeltisinden kolonya üretilir. 


Bazı Polialkoller ve Özellikleri 

Mono alkollerdan daha fazla hidrojen bağı içerdik- 
lerinden kaynama noktaları yüksektir. OH sayısının 
artması ile sudaki çözünürlükleri artar. 


Polialkoller kondenzasyon, halkalaşma ve polimer- 
leşme tepkimeleri verebilirler. 


Etilen glikol (Etan 1,2-diol) 


m - Ee 

OH OH 
Suyun donma noktasını düşürmek amacıyla araba 
radyatörlerinde antifiriz olarak kullanılır. Donma nok- 
tası —12 *C olan etandiol su ile karıştırıldığında don- 
ma noktası -37 “C'ye kadar düşmektedir. Sentetik lif 
ve polyester üretiminde kullanılır. 


Bir polieter olan polietilen glikolün (karbovaks), 
endüstride etilen glikolün fosforik asit ile ısıtılmasıyla 
suyun bileşikten ayrılması sonucu oluşur. 


HgPO, HgPO, 
NHOCH, CH,OH —— “> HO(CH,),O(CH,) OH — —> 
Etilen glikol Dietilen glikol A) 


HO|CH)O(CH,),OCH,),) HO 


Polietilen glikol (Polieter) 


Gliserin (Propan-1,2,3-triol, CLH.(OH).) 

vü - e - Sia 

OH OH OH 
Gliserin kozmetik sanayinde ve eczacılıkta merhem 
elde edilmesinde kullanılır. Nitrik asitle esterleştirile- 
rek trinitro gliserin (patlayıcı) elde edilir. Trinitroglise- 


rinin kizelgura emdirilmiş hali dinamit olarak adlandı- 
rılır. 


Eritritol (Bütan-1 ,2,3,4-tetraol) 
CH, —CH-—- CH -— CH, 


l l l l 
OH OH OH OH 


Tatlandırıcılarda ve gıda sanayinde kullanılır. 


Sorbitol 


Sorbitol 


D-glukozun hidrojenlenmesiyle ve Fruktozun indir- 
genmesiyle oluşur. D-sorbitol şeker hastaları için şe- 
kere alternatiftir ve böğürtlende bulunur. Sorbitol ve 
manitol'ün IUPAC adlandırılması çok uzun olduğun- 
dan kullanılmaz. 


Mannitol 


Mannitol 


Fruktozun indirgenmesiyle, D-glukozun hidrojenlen- 
mesiyle ya da sodyum bor hidrür ile indirgenmesiyle 
oluşur. Zeytinde D-mannitol bulunur. Eczacılıkta 
besin tabletlerinde ve tatlandırıcı olarak kullanılır. 
Sorbitol ile mannitol birbirinin enantiyomeridir. 


laa amima mmm kum amam smmm mk amaa ça nn m ma mmama lşamlaşamm 
ZA ii 


Örnek 2: 
Bileşik Adı 
1 CHg-CH,-CH,-OH ( Propilalkol 
OH 

ii. CHg- ÇH - CH, İsobütil alkol 
CH, 

1. CHg — OH -CH,-CH,  İsobütil alkol 
OH 


Yukarıdaki bileşiklerden hangilerinin adlandırıl- 
ması yanlış olarak verilmiştir? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız İl 
D) Ivelli E) li vellil 
Çözüm: 
CH, — CH, — CH, — Propil 
CH, - CH — CH, — İsobütil 
l 
CHg 


CH, — 5 -CH, -CH, Oo Sekonder bütil 
Buna göre; | ve Il bileşiklerinin adlandırılması doğru 
Ili. bileşiğin adlandırılması yanlıştır. 

Cevap C 


Örnek 3: 

0,2 molü yeterince potasyum (K) ile tepkimeye 
girdiğinde 0,3 mol H, gazı açığa çıkaran alkolün 
1 molünde kaç tane oksijen atomu bulunur? 

(N : Avogadro sayısı) 

C) N tane 


A) 1 tane B) 2 tane 


D) 2N tane E) 3N tane 


Çözüm: 

Gerçekleşen reaksiyona ait denklem, 
R- (Ok), #nK-R-(OK,* 3 Hi 
şeklinde ifade edilebilir. 


Denkleme göre; 


1mol R- (OH), den 5 mol Hag oluşursa 


0,2 mol R — (OH), den 0,3 mol Haça oluşur. 


—83 tür. 
1 molünde 3 mol O atomu vardır. 
3 mol O atomu 3N tane O atomudur. 


Cevap E 


Örnek 4: 
O 


İ 
» CH—-CH-C-OH 


| 
CH, 


19) 


Reaksiyonuna göre X ve Y bileşiklerinin adlandı- 
rılması aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak 
verilmiştir? 


X Y 
A) 2-metil bütanol 
B) Propil alkol 
GC) 2-metil bütanol 
D) 2-metil-1-propanol 
E) 1-hidroksi, 2-metil propan o 2-metil propanoikosit 


2-metil bütanoikasit 
izobütil aldehit 
2-metil bütanol 
2-metil propanal 


Çözüm: 


e) 
İl 
CH, -CH—C-OH 
| 
CH, 


Bileşiğinin adı; 2 — metil bütanoik asittir. Bu bileşiğin 
bir derece indirgenmesi ile; 2 — metil propanal (Y) , Y 
bileşiğinin bir derece indirgenmesi ile 2 - metil — 1 — 
propanol (X) oluşur. 


Cevap D 


ili Bil İİ e 
| MBilgi m Le 


Soru 7; 


4,6 gram etil alkolün yeterli miktarda Na metali ile 
iepkimesinden normal koşullarda kaç litre H, ga- 
zi oluşur? 

(Atom ağırlıkları: C 12, Hs1, 0-16) 

V 

A i1i2 B)2,24 ©)4,48 


D)224 OE)448 


Soru 2: 


2- bütene su katılmasıyla oluşan organik bileşikle 
ilgili olarak; 


I. Yükseligendiğinde bütanon oluşur. 
1 Sekonder alkoldür. 
iL CHg—O - CçH, ile izomerdir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! G) Yalnız lll 


4 


D)iveli E) 1 live 


Soru 3: 

CH, — CH - CH, —- OH 
I 
CHg 

Bileşiği için; 


I. Sekonder alkoldür. 
Hi. Bir derece yükseltgendiğinde aldehit oluşur. 
II Na ile tepkimesinden H, gazı açığa çıkar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız il C) Yalnız lll 


A 
Dilvelli ELilvelli 


Suyun hidrojenlerinin ikisinin de yerine alkil grupları- - 
nın gelmesiyle eterler oluşur. 


Genel yapıları ,ON şeklinde gösterilir. 
RA R 


Açık zincirli eterlerin genel formülleri; 


şeklindedir. 


Eterler ikiye ayrılır. 


ETERLER 


MR 
CnHon » 20 | 


Eterler 
nN 
j i 
Simetrik (basit) eter 
Alkil grupları Alkil grupları 
aynıdır. farklıdır. 
3) 3, 
R R Rı Re 


Adlandırılmaları 
1. 


a) 


Eterler açık zincirli ve halkalı yapıda olabilirler. Üç 


üyeli halkalı etere epoksit denir. 


(0) 
Tetrahidrofuran (THF) 


Asimetrik (karışık) eter 
İ 


Etilenoksit (epoksit) 


Açık zincirli eterler en fazla bilinen ve üzerinde 
durulacak eterlerdir. 


Yaygın kullanımda alkil veya aril grupları alfabetik 
sıraya göre okunduktan sonra eter kelimesi geti- 
rilir. 


İ 
. İUPAC'a göre adlandırılırken en büyük hidrokar- | 


bon kökü temel yapı kabul edilerek bu yapı 
üzerindeki alkoksit sübstitüenti belirtilir. Fakat bu 
adlandırma çok fazla kullanılmamaktadır. 


Örneğin; 

CH, — O — CH, b) CH, — O — CyHg 
dimetil eter etil metil eter 

(Metoksi metan) 


(Metoksi etan) | 


c) Gg - CH - 0 — Griş d) aa 


disiklopentil eter 


CH, 


izopropil metil eter 


(Metoksi - 2 - metil etan) 


Örnek 5: 
Aşağıdaki bileşikleri adlandırınız. 


a) C,H,- O-CH, b) C,Hs-O-CH,-CH-CH, 
| 


CH, 


Çözüm: 
a) Metil propil eter 
b) Etil izobütil eter 


c) Disiklo bütil eter 


Eterlerin Genel özellikleri 


& Eterler molekülleri arasında hidrojen bağı içermez- 
ler. Bu yüzden aynı sayıda karbon taşıyan alkoller- 
den kaynama noktaları daha düşüktür. 


Eterlerde de karbon sayısı arttıkça kaynama nok- 


tası artar. 


&> Eterler polar moleküller olduklarından suda çö- 
zünürler. Karbon sayısı arttıkça sudaki çözünür- 
lükleri azalır. 


& Homolog sıra oluştururlar. 


e> Aynı sayıda karbon taşıyan mono alkollerle eterler 
birbirlerinin yapı izomeridir. 


Örneğin; 
CHg — O - CHg C,HsOH 
dimetil eter etil alkol 
(HO) (C,HgO) 
(Kapalı formüller aynı) 
Örneğin; 
C,Ha - O — CHg C,H,OH 
etil metil eter propil alkol 
(C,HgO) (CaHgO) 


(Kapalı formüller aynı) 


Metil alkol tek karbonlu olduğundan izomeri olan 
bir eter yoktur. 


&> Eterler yanıcıdır. Yanma ürünleri CO, ve H,O dur. 


e Dietil eter bayıltıcı etkisi nedeniyle tıpta anestezik 
madde olarak kullanılır. 


e> Kaynama noktaları düşük ve organik bileşikleri iyi 
çözdüklerinden ekstraksiyon (özütleme) işlem- 
lerinde kullanılırlar. 


Örnek 6: 
Eterlerin özellikleri ile ilgili aşağıdakilerden han- 


gisi yanlıştır? 


A) Saf halde hidrojen bağı oluşturmazlar. 

B) Dietil eterin sudaki çözünürlüğü dimetil eterin su- 
daki çözünürlüğünden daha fazladır. 

C) Hidrofilden çok hidrofob özellik gösterir. 

D) Organik bileşikler için iyi çözücüdür. 


E) Sulile eter arasında hidrojen bağı bulunur. 


Çözüm: 
Eterler saf halde hidrojen bağı içermezken su ile 
hidrojen bağı oluşturur. Polar yapıdan daha çok apo- 
lar yapılı olduklarından organik maddeler için iyi bir 
çözücüdür. Karbon sayısının artması ile çözünürlüğü 
azalır. 

Cevap B 


“metil alkol etil alkol 


Eterlerin Eldesi 
1. Alkollerin Dehidratasyonu 


2 molekül alkolden 1 molekül su çıkarılarak eter- 
ler elde edilir. Eter eldesinin yanında sıcaklığa 
bağlı olarak alken de oluşabilir. 


H,SO, 
R—OH #HO-R R-O-R * H,O 
140 “C 
eter 
Örneğin; 
H,SO, 
20H,OH çer CH, — O CHg * CH, z CH, * HgO 
metil alkol dimetil eter etilen 
(6 80) (S6 20) 
Örneğin; 
H,SO, 


CH,OH # C,H,OH CH,—O-C,H, # HO 


etil metil eter 


2. Williamson (Vilyımsın) seniezi 


Alkil halojenürlerin, alkolatlara etkisiyle eterler el- 
de edilebilir. 


A—X*#NaO-R—>R—-O—R * NaX 


eter 
Örneğin; 
CH, * NaO - CH, > CH,-O-CH, * Nal 
metil sodyum dimetil 
iyodür metilat eter 


e Dallanmış alkil halojenür kullanılırsa eterle birlikte 


alken de oluşur. 


CH 
C,H, — ONa * 


N 
CH—O— C.H, * NaBr 


3 
İzopropil etil eter 


tepkimesi olduğu gibi, 
CH 


C,H.—— ONa* 4 Oo CH—Br—>CH,—CH—CH, $ NaBr 


Propen 


CH 


tepkimesi de gerçekleşir. 


Örnek 7: 
Aşağıda isimleri verilen bileşiklerin formüllerini 
yazınız. 


a) 3 - metil - 1 - bütanol 


CH, 
a) CHg - G4 - CH, - CH,OH 
CH, CH, 
b) CHg - CH, - CH - CH, - G4 - CH,OH 
c) CgHs - O - CpHg 


d) CyHa - O - CşH; 


Örnek 8: 


Tepkimesi Willamson sentezine örnektir. 


Buna göre, 
CH 
1, CH—O—CH, 
CH, 


Il. CH, <CH—CH, 


IN. CH,— CH—CH, 


yukarıdaki maddelerden hangisinin oluşması 
mümkün değildir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız ll 


D) | veli E) li ve ili 


Çözüm: 
Alkil halojenürler dallanmış olduğu takdirde eterin 


yanında alkende oluşur. 


CH, 


CH, — ONa* $ 
CH 


3 


ke 
CH— O— CH, $ CH, <CH—CH, * NaBr 
ge 


Cevap C 


eN Sİ inimnekeimiilaiiinndniy” 104. Sn di 


Örnek 9: 
0,1 mol karışık eter yakıldığında 0,3 mol CO, ve 
7,2 gram H,O oluşuyor. 


Buna göre, karışık eterin formülü hangisi olabilir? 
(Atom ağırlıkları: O -16,C-12,H1) 


A) C,Hs - O - CpHiş 
B) CHg - O - CpHş 
G) CH, -0 CH; 
D) CgHs- O -C,Hş 
E) CHg- O - CH, 


Çözüm: 
7,2 


7,2 gramH,O,n 38 — 0,4 mol dür. 


X4 0,— CO, $* HzO 


Mm a şe 


0,1 mol 


—— 


0,3 mol 0,4 mol 
mol sayılarına göre denklem katsayıları yazılır. 
1X4 0,—3C0, * 4HgO 


X > CgHgO olur. 
Bunu sağlayan bileşik B seçeneğindeki etil metil eter dir. 
Cevap B 


SoruA: 


2 mol metil alkolden 1 mol su (H,O) çekilmesiyle 
oluşan eterin formülü aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? 


A) CHg - O - CgHş 
B) CH,-CH,-O-CH, 
ie e e) 
H 
LZ 
D) CH, - O- CH, 
E) CH, - CH, - OH 


© 
di 

a) 

| 
— 
< 
EZ 
> 

li 


olar 


; 
i 


Raj 


1 


ksiyonsi Örü 


Soru 5: 
0,6 mol basit eter yakıldığında 2,4 mol CO, gazı olu- 
şuyor. 


Basit eterin adı aşağıdakilerden hangisi olabilir? 


A) Dimetil eter 
B) Metil etil eter 
el 

G) Dietil eter 

D) Bütil etil eter 


) 
E) Dipropil eter 


X: CH, - CH, - CH, — CHp 
| 
OH OH 
Y: CyHs-0-C;H, 


Yukarıda verilen X ve Y bileşikleri için, 


i. Her ikisinin de molekülleri arasında hidrojen bağı 
vardır. 
NK. Birbirinin izomeridir. 
IN. Aynı koşullarda Y, X ten daha uçucudur. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


V 
A) Yalnız | C) Yalnız IN 


B) Yalnız İl 


D) vel E) veli 


KARBONİL BİLEŞİKLERİ 


Organik kimyada önemli fonksiyonel gruplardan biri 
o 
de karbonil (—C —/ grubudur. Aldehit, keton, kar- 


boksilli asit, ester ve asit klorürler bu fonksiyonel 
grubu içerirler. 


ALDEHİTLER 


(0) 
1 


Karbonil grubuna R C | , bir Hatomu bağlı olan 
bileşiklerdir. Diğer grup alkil, aril, veya H atomu 
olabilir. 

Biyolojik olarak önemli bileşiklerdir. Canlıların yapıla- 
rında bulunurlar. Örneğin Riboz şekeri ve bazı hor- 
monların yapısında aldehit grupları vardır. Kendilerine 
özgü kokuları olan aldehitler tarçın, vanilin gibi mad- 
delerin de kokularının kaynağını oluştururlar. 


Genel formülleri; 


o 
C,Ha,O, RCHO , | A-G- ii 


O 
| Il 
-C-/ grubuna karbonil grubu denir. 


Aldehit ve ketonların fonksiyonel grubudur. Alde- 
hitlerin ilk üyesi olan metanalda karbonil grubuna 
2 H atomu bağlıdır. 


H—C-O formaldehit (metanal) 
I 
H 


Adlandırma 
IUPAC a göre; 
1) Karbonil grubu bulunduran en uzun karbon zinci- 


ri belirlenir. Karbonil grubundaki C atomundan 
başlanarak numaralandırılır. 


2) Zincire bağlı grup ya da atomlar bağlı oldukları C 


atomu numarası ile belirlenir. 


3) Zincirdeki karbon atomu sayısı kadar karbon içe- 


ren alkan adının sonuna - al eki getirilir. 


Karbonil karbonunun ikili bağa ve hidroksil karbo- 


nuna göre önceliği vardır. Dolayısıyla zincirde ikili 
bağ ya da — OH grubu bulunsa bile numaralandır- 
ma karbonil karbonundan başlatılır. 


Özel adlandırma 
Kendilerinden türeyen asitlerin özel adı esas alı- 


nır. 


Örnekler 


a) O 
ıl 
H-G-H 


metanal 
(formaldehit) 


b) o 
- CHg-C-H 


etanal 
(asetaldehit) 


| 

İ 

| 

| 
vx 
| CH, - CH, —-C-H 
propanal 
| 


(propiyonaldehit) 


Br 


4,4 - diklor - 3 - metilpentanal 


eN 4 İN 


i (CHJgCCHO 
2,2 - dirmetil propanal 


CH, e 
5 | ll 
g) CHg-C-CH-CH,-CH,-C-H 
Ni 4 3 2 1 
6CH 
| 
7CHg 


4,5 — dimetil — 5 — heptenal 


h) CH,(CH)sCHO , 
heptanal 
OH O 


l Il 
0) CH,-CH—-C-H 
2 - hidroksi propanal 


Örnek 10: 
Aşağıdaki bileşikleri adlandırınız. 


İl 
a) CH,-CH,-CH,-C-H 


i 
b) C,/Hg-C-H 
CH, T 
İ il 
c) CH, n CH, - CH, C-H 
l 
Br Br 


d) (CH,),CHGHO 


> 
OH CH e) 
| İl 
e) CH,-CH,-CH—-CH-CH,-C-H 


İl 
n EMİ Ri 
CI Br 
O 
Il 
g) CH,—CH, e CH, -C-H 
CaHz 
Cevaplar 
a) Bütanal 
b) Pentanal 


c) 4,5 - dibrom — 4 - metil pentanal 
d) 2 - metil propanal 

e) 4-etil -3 — metil — 5 — heksenal 
9 3-brom-4- klor bütanal 

g) 3 - etil heksenal 


Örnek 11: 


Aşağıdaki bileşiklerin açık formüllerini yazınız. 


a) Bütiraldehit 


d) 2,4 - dihidroksihegzanal 


e) 2 - klor -3 - metil pentenal 


Cevaplar 


a) CH,—CH,- CH, - CHO 
b) CH, CHO 
c) CHg-CH-CH-CH-CH,- CHO 
OH. CH, CH, 
d) CH,- CH, -CH-CH, - CH -CHO 
OH OH 
e) CH,-CH,-CH-CH-CHO 
CH, Ci 
gi 
i) CH,-CH-CHO 


Aldehitlerin Genel Özellikleri 

e> Karbonil grubunun özelliğinden dolayı polar ya- 
pılı moleküllerdir. 

e> Aynı C sayılı hidrokarbon ve eterlere göre kayna- 
ma noktaları daha yüksek ancak hidrojen bağı 
oluşturmadıkları için alkol ve asitlerden kaynama 
noktaları daha küçüktür. 

& Küçük moleküllü aldehitler suda çözünürler. Mo- 
lekül büyüdükçe sudaki çözünürlükleri azalır, kay- 
nama noktaları yükselir. 

«> Küçük moleküllü aldehitlerin keskin ve tahriş edi- 
ci kokusu vardır. Büyük moleküllü olanlar hoş ko- 
kuludur ve parfüm yapımında kullanılır. 

& Homolog sıra oluştururlar. 

«> Yanma ürünleri CO, ve H,O dur. 


GpHa0 4 (İLİ) 0, > no, * HO 


Örneğin; 
G,H,O * Z 0, — 200, $ 2H,O 


&> Aynı sayıda karbon atomu içeren aldehitler keton- 
larla izomerdir. 
> Yükseltgenme tepkimesi verirler. 


Aldehitler karbonil karbonunda bulunan H atomu- 
- nu kolay verebileceklerinden yükseltgenebilirler. 


Aldehitler KMnO, ve K,Cr,O, gibi maddelerle yük- 
seltgenirler. Yükseltgenme sırasında karbonil kar- 
bonunun 1 olan yükseltgenme basamağı *-3'e 
yükseltgenerek karboksilik asitler oluşur. Bu orga- 
nik redoks tepkimesi aşağıda verilmiştir. 


(0) (0) 
Niş lg 
CH,-C-H * H,O — CH,-C—-OH *2e t 2H* 
6* : 
Cr,O 2 4 Ge $ 14H* —> 2Crİ* 4 7H,O 
birinci tepkime 3 ile çarpılarak tepkimeler taraf 
tarafa toplanırsa toplam tepkime 
1 
2— 
Cr,O, #3CH,—C — H4* 8H'—> 
O 
li 
2Cr3t 4 3CH,-C-OH # 4H,O 


şeklinde gerçekleşmiş olur. 


RR ma EE ANT 


Sonuç olarak aldehitlerin yükseltgenmesi ile karbok- 
silik asitler oluşur. 


Örneğin; 
(0) (0) 
Ii (0) 1 
CHg—-C-—H e) CH,—-C—OH 
Asetaldehit Asetikasit 


Tollens ayıracı tepkimeleri 

Amonyaklı AgNO, çözeltisine tollens çözeltisi denir. 
Aldehitlerin tollens çözeltisiyle tepkimesinde aldehit, 
karboksilat anyonuna yükseltgenirken Ag* iyonu da 
metalik Ag ye indirgenir. 

Oluşan metalik Ag tepkime kabının iç yüzeyinde ay- 


na gibi parlaklık oluşturduğundan olaya gümüş ayna- 


si denir. 
O 
R-G-H * 2Agt 4 3OH” 
Aldehit 
O 
—a-6-0-4 2A9, * 2H,O 
Karboksilat Gümüş 
anyonu aynası 
Örneğin; 
O 
CHg — Sa H * 2Agt * 3OH” 
Asetaldehit 
(0) 
> CH, -G- O 4 2Agy, * 2H,0 
Asetat Gümüş 
aynası 


Fehling ayıracı tepkimeleri 

Bazik ortamda Cu?* iyonları içeren çözeltiye fehling 
çözeltisi denir. 

Aldehitlerin fehling çözettisiyle tepkimesinde aldehit, 
karboksilat anyonuna yükseligenirken, Cu?2* iyonları 
da CuzOy (Bakır () oksit), çökeleğini oluşturarak 
Cu!* e indirgenir. 


j 
İ 


R—C—H $ 2Cu2* $ SOH 
Aldehit 
O 
1. — 
—R-C-OT 4 CuzO, * 3H,O 
Karboksilat Kırmızı 
anyonu çökelek 
Örneğin; 
İl 
CH, - CH, - C—H $ 2Cu2i $ OH” 
Propanal o 
ll 
> CH, - CH, -C—O' $ CuyOyy * 3H,O 
Propanoat Kırmızı 
çökelek 


Tollens ve fehling ayıraçları organik maddenin 
yapısında aldehit grubunun olup olmadığını bul- 
mamıza yarar. Bu tepkimelerde aldehit, asite yük- 
seltgendiğinden indirgen özellik göstermiştir. 


e> Katılma tepkimeleri 
Karbonil grubundaki pi bağlarının açılmasıyla ka- 
tılma tepkimesi verirler. 


Karbonil grubundaki (— ç —) karbon kısmı (4), 
oksijen kısmı (- yüklüdür. Bu yüzden katılma tep- 
kimelerinde (*) yüklü tanecik oksijen atomuna, 
©) yükle tanecik ise karbon atomuna bağlanır. 


H, katılması (Aldehitlerin indirgenmesi): 
Aldehitler uygun katalizörler ve H, ile primer alko- 
le indirgenirler. 


O OH 


1l Ped l 
CH -C-H4H, 5 CH, CH 
| 
H 
Etanal Etil alkol 


Ayrıca metal hidrürleri kullanılarak da ingirgenme 
yapılır. LİAIH, ya da NaBH, kullanılarak gerçek- 


leştirilen katılma tepkimesi nükleofilik katılma me- 
kanizmasına göre gerçekleşir. 


O OH 


| 

CH,— C—H * NaBH, —> CH,—C—H 
Etanal | 
H 


İl m 
CH,— C—H $ LİAIH, —> CH,— C—H 
I 


H 


Aldehitlerin eldesi 

1. Birincil (primer) alkollerin yükseltgenmesiyle; 
Aldehit eldesinde çok kullanılan yöntemlerden 
birisidir. Birincil (primer) alkollerin yükseligen- 
mesiyle aldehitler elde edilir. 
Tepkime asitli ortamda, K,Cr,O, ve KMnO, gi- 
bi yükseltgen maddeler kullanılarak gerçekle- 
şir. 


9 
i 
5R - CH,OH 4 2KMNO, 4 4H,SO, “3 SR-C-H £ 
Alkol aldehit 


2KHSO, * 2MnSO, * 8H,O 
Mİ 4 2 
Örneğin; 


CHg - Hg — CH - OH 


1 - propanol 
O 
(Ol Il 
— CH,-CH,-C-H 4 H,O 


propanal 


Uygun katalizörler seçilmemesi durumunda pri- 
mer alkoller karboksilik asitlere kadar yükselige- 
nebilir. 


2. Birincil alkollerin dehidrojenasyonu ile; 


Birincil alkol buharları, 300 *C de Cu talaşı üzerin- 
den geçirilirse aldehit elde edilir. 


O 
Cu 1 
R-CH,-OH——R-C-H*#H, 
300 *C 


primer alkol aldehit 
Örneğin; 


O 
Gi İl 
CH, - CH, - OH — > CH,-C-H4H, 
300 *C 


etanol etanal 


3. Karboksilik asitlerin indirgenmesiyle; 


Karboksilik asitlerin bir kademe indirgenmesiyle 
aldehit elde edilir. 


, İl 
H 
R-GC-—OH gil R—C-H 


organik asit aldehit 


Örneğin; 

O (0) 

ll (HI 1 
CH, - CH, - C- OH —> CH, -CH,-C-H 


propanoik asit propanal 


Bazı önemli aldehitler 

O 
Formaldehit (Metanal, H — c - H, CH,O) 
Suda iyi çözünür ve renksizdir. 26 40 lık çözeltisi (for- 
malin) proteinleri sentezleştirip çürümeleri önler. Bu 
yüzden ölmüş hayvanların muhafazasında ve dezen- 
tektan olarak kullanılır. Aldehitlerin tüm tepkimelerini 
verir ve çok aktif aldehittir. NH, ile tepkimesi sonucu 
oluşan heksametilen tetramin (ürotropin) ilaç olarak 
kullanılır. 


0 MM EEMNN yem 


Asetaldehit (Etanal, C,H,O) 

Renksiz, keskin kokulu bir sıvıdır. Diğer aldehitlerden 
farklı olarak bir alkin olan asetilene H,O katılarak el- 
de edilir. Diğer alkinlere H,O katıldığında ketonlar 


oluşur. 
(0) 
H,SO, 1 
H-CeCH* HO e CH,—-C-H 
HgsO, 
asetilen asetaldehit 


Örnek 12: 


İl 
1. CH — CHg-C-H 

İL. CH, — Hg - CH, - OH 

İN. CHg - CH, — CH, 


Yukarıdaki organik maddelerin kaynama noktala- 
rının karşılaştırılması aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? 


AYisizlii Bi>zlı>ml Oll>i>i 


Di>i>üli pi>M>1 


Çözüm: 

Aynı karbon sayılı aldehit, alkol ve alkanlar karşılaştı- 
rıldığında hidrojen bağından dolayı aikolün kaynama 
noktası en büyük, alkanlar apolar yapıda olduğundan 
kaynama noktası en düşüktür. 


Cevap D 


bi 
| 

4 
" 
4 
3 
i 
i 


Örnek 13: 
in 
ML Gi 
CH, 
Bileşiğinin yükseltgenmesiyle elde edilecek orga- 
nik bileşik aşağıdakilerden hangisinde doğru ola- 


rak verilmiştir? 


A) Gi, - OH — OH, - Ot, - O 


CH, 
ı 
B) CH, -GH- OH, -G- OH 
CH, 


G) OH - OH -CH < CH 
CH, 


D) CH - CH - G2 CH 


CH, 
1 
E) e 
CH, 
Çözüm: 
i 
a e 
CH, 


Maddesi aldehittir. Aldehitlerin yükseltgenmesiyle or- 
ganik asit oluşur. 
Tepkimenin denklemi; 


(0) O 
Sy Il (0) Il 
e ai —>— il 
CHg CH, 
Cevap B 


Örnek 14: 


İl 
1. CHg- CHg—G—H 


o 
L. Oki - OH Ot Ok 
CH, 
IN. CHg-O- CH, 


Yukarıdaki maddelerden hangileri amonyaklı gü- 
müş nitrat çözeltisi ile tepkime verir? 


A) Yalnız | B) Yalnız HI G)i veli 


D) | veli E) 1, il ve İli 


Çözüm: 


Amonyaklı gümüş nitrat çözeltisi ile aldehitler tepki- 
me verir. Eterler bu tepkimeyi vermez. 


Cevap C 


Soru 7: 
Aşağıdaki maddelerden hangisi amonyaklı gümüş 


nitratla (Tollens ayıracı) yükseligenme tepkimesi 
verir? 


(0) ; fe) 


| İT 
A) CHg—-C-CH, B) CH,—-C-OH. 


O 
4 İl 
©) CHİg-CHg-C-H D) CH, - CH, - OH 


İl 
E) CH,—-C-O-CH, 


ağ sean 


Soru 8: 
Aşağıdaki maddelerden hangisinin bir derece 
yükseligenmesiyle pentanal elde edilir? 


A) 2 - pentanol B) 2 - bütanol 


V 
C) 1 - pentanol D) 1 - bütanol 


E) 3 - pentanol 


Soru 9: 

Eşit mollerde aseton ve propanal karışımı fehling çö- 
zeltisiyle tepkimeye sokulduğunda 14,4 gram Cu,O 
çökeleği elde edilmektedir. 


Buna göre, karışımın başlangıç kütlesi kaç gram- 


dır? (Atom kütleleri: Cu-64,0 16,C-12,H51) 

v 
A)52.8 B)464 C)264 D232 E)11,6 
Soru 10: 


3,3 — dimetil — 2 — bütanolün yükseligenmesiyle el- 
de edilecek madde için aşağıdakilerden hangisi 


vanlıstır? 


A) Metil tersiyerbütil ketondur. 
) 


B 


/ 
C) Fehling çözeltisine etki eder. 


3,3 - dimetil bütanondur. 


D) Katılma tepkimesi verir. 
E) Kapalı formülü CgH,,O dur. 


m PP A4 tl 


KETONLAR 
Karbonil grubuna iki tane alkil yada aril grubu bağ- 
lanmıştır. Alkil grupları aynı olabileceği gibi farklıda 
olabilir. 
(0) 

Ketonlar R - c —-R veya RCOR şeklinde gösterilir. 
Ketonlar bağlanan alkillere göre simetrik veya asi- 
metrik olabilir. 

(0) (0) 

1l ll 

RA-C-R Ri Az 


—— ——— 


simetrik keton (asimetrik keton 


Ketonların Adlandırılması 


IUPAC sistemine göre 

1. En uzun karbon zincirindeki karbon atomları, kar- 
bonil grubu karbonuna en küçük numara verile- 
cek şekilde numaralandırılır. 

2. Zincire bağlı grup ya da atomlar bağlı oldukları Cc 
atomu numarası ile belirlenir. 

3. En uzun C zincirine karşılık gelen alkanın isminin 
sonuna — on eki getirilir. 

4. Birden fazla karbonil grubu varsa karbonil grupla- 


rının yeri ve sayısı belirtilir. 


Örnekler: 


a) o 
Tİ 
CH,-G-CH, 
propan on 
t İ 
Gğtemu - Keton eki 
sayısı 


5 - metil —3— hegzanon 


| 
i 
i 


ul 
Om 
O 
<E 
© 
O 
L 


2 3 4 
CHg-C-CH,- CH 
e) 
2 


o 


, 5 - heptadion 
İ 


Yy 
Karbonil sayısı 


d) 
Çe 
Siklohegzanon 

e) T 
CH, -CH — CH—-C-CH, 


3-penten-2-on 


Özel Adlandırma 


Karbonil grubuna bağlı alkil yada aril gruplarının ad- 
ları alfabetik sıra ile yazılır ve sona keton kelimesi ek- 
lenir. 


Örnekler: 
O 
Iİ 
a) CH, -C-CH, 
Dimetil keton (Aseton) 
b) OH, - © - Gt, 
(0) 


Etil metil keton 


CH, O 
1 
c) CH, -CH-G-CH, 


Metil izopropil keton 


d) 


Fenil metil keton 


Ketonların Genel Özellikleri 


Fiziksel Özellikleri 
& Polar bileşikler olduklarından küçük molekülleri 
suda iyi çözünür. 
Molekül büyüdükçe sudaki çözünürlükleri azalır, 
& Molekülleri arasında hidrojen bağı yoktur. 


> Aynı karbon sayılı alkol ve organik asitlere göre 
kaynama noktaları daha düşüktür. 


e Homolog sıra oluştururlar. 


&> Aynı sayıda karbon taşıyan ketonlar aldehitler ile 
izomerdir. 


En küçük keton 3 karbonlu olduğundan metanal 


ve etanalin keton izomerleri yoktur. 


Kimyasal Özellikleri 
& Ketonlar bir basamak indirgenirse sekonder 
alkoller oluşur. 
İndirgenme sırasında Ni, Pd gibi metaller kullanılır. 
Ayrıca alternatif olarak LiAlH, ya da NaBH , ibi in- 
dirgenler de kullanılarak nükleofilik katılma meka- 
nizmasına göre indirgenebilirler. 


o OH 
1l (HI I 
R-C-R——>R-C-R 
I 
H 
Örneğin; 
O OH 
ı IHİ | 


CH. 606, ———> CH, - CH— CH, 


propanon 2 — propanol 


| 
| 
i 
i 
! 


e> Katılma tepkimeleri 
Aldehitlerin gerçekleştirdiği nükleofilik katılma re- 
aksiyonları ketonlar için de geçerlidir. Ketonlar ay- 
rıca alkollerle de katılma tepkimesi verirler. 


İl ni 
R-C-R*H,—R-CH-R 
29 alkol 


&> Ketonlar, Tollens ve Fehling çözeltilerine etki et- 
mez. 

e> Ketonlar polimerleşmezler. 
Sadece aseton kondenzasyon tepkimesi verir. 
Kondenzasyon tepkimesi küçük moleküllerin bir- 
leşerek büyük molekül ve yanında küçük molekül 
oluşturmasıdır. 


Ti HC CH 
3CH,— C-— CH, — i “ * 3H,O 
ZN /N 
CH, CH CH, 
1,3, 5 - trimetil benzen 
(mesitilen) 


Ketonların Genel Elde Edilme Yolları 


1. Alkollerin Yükseltgenmesinden 
Sekonder alkollerin yükseltgenmesinden ketonlar 


elde edilir. 
OH 
İl (Ol Il 
Be R-G-R*HH,O 
H Keton 
sekonder alkol 
Örneğin; 
OH 


| 
EN YE -2 * 
SCH, ii GH; #Ö00z” iel” — 
H 
2 - propanol 


o 
İ 
KESE gl *3 
3CH,— C— OH, * 20r'İ * 7H,O 


propanon 


2. Alkinlere H,O katılmasından 


Alkinlere (asetilen hariç) elekirofilik katılma meka- 
nizmasına göre H,O katılmasından keton oluşur. 


o 


H,SO, ll 
R-CsC-R*H,O esö,” R-C-CH,-R 


Örneğin; 
İl 
CH, -GC-CH, * H,O CH, -C-CH, -CH, 


2 — bütin etil metil keton 


Tepkime aşağıdaki mekanizmaya göre iki basa- 
makta gerçekleşir. Önce kararsız enol bileşiği olu- 
şur. Sonra bu enol hızlı bir şekilde tautomerisi olan 
keto bileşiğine dönüşür. 


H,SO, 
CH.—CZzC—CH, *H—OH —— > 
3 3 HasO, 
2-bütin 
e m si 
CH,—CSC—CH, tH O—H > 
0) 2 
2OH H 
Ara ürün (enol) 
CH,—C— CH—CH > 
A 2 sea 


Etilmetil keton 


Aldehitler ile ketonlar arasındaki tarklar: 


1. Aldehitler yükseltgenme tepkimesi verirler. 
Yani Fehling ve Tollens ayıraçlarına etki ederler. 
Ketonlar yükseltigenmez. 

Yani ketonlara Fehling ve Tollens ayıraçları etki 
etmez. 

2. Ketonlar indirgenince sekonder alkoller, alde- 
hitler indirgenince primer alkoller oluşur. 

3. Aldehitler polimerleşme tepkimesi verirler. 
Ketonlar polimerleşme tepkimesi vermezler. 

(Aseton hariç) 


Örnek 15: 


10 gram aseton ve asetaldehit karışımı yeterli miktar- 
da Tollens çözeltisiyle tepkimeye girdiğinde 21,6 gram 
gümüş oluşmaktadır. 


Buna göre, başlangıçtaki karışımda kütlece “e kaç 
aseton vardır? 
(Atom ağırlıkları: Ag — 108,0 -16,C-12,H1) 


A) 22 B) 44 


Çözüm: 
Aseton keton olduğundan Tollens çözeltisine etki et- 
mez. 


Tollens ile asetaldehit arasında aşağıdaki tepkime 
. gerçekleşir. 


Oluşan Ag nin mol sayısı (n) - - 0,2 moldür. 


pe m 
İCH,CHO 4 2Ag* 4 20H — 2Ag * CH,COOH HO 
ei 


AE nn 
0,1 mol harcanır. 


0,2 mal 
1 mol CH,CHO 44 gramsa 
0,1 mol CH,CHO m gramdır. 


m 4,4 gramdır. 


Asetonun kütlesi: 10 — 4,4 - 5,6 gramdır. 


. 10 gramda 5,6 gram aseton varsa 
100 gramda m gram aseton vardır. 
m - 56 gram 


96 56 aseton vardır. 


Cevap C 


Örnek 16: 


OH O 
İ 
CH, -CH-C-H 


Yukarıdaki organik bileşik için; 


I. Tollens çözeltisi ile tepkimeye girer. 
II. Yükseltgenir. 
IN. Adı, 2 — oksipropanal dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız || C) Yalnız | 


D) i veli E) Lil velil 


Çözüm: 
Verilen bileşikte iki tane fonksiyonel grup vardır. Bun- 
lar alkol (OH) ve aldehit — CHO) gruplarıdır. Aldehit 
grubunun önceliği vardır. Bileşiğin adı 
ei 
CH, - CH-C-H 
3 2 1 


2 - oksipropanal dir. (11) 


Aldehit grubu içerdiğinden tollens çözeltisiyle tepki- i 


meye girer. (1) 


Aldehit grubu içerdiğinden yükseligenir. (11) 


Cevap E 
Örnek 17: 
a ie -CH-C—O 
l 
OH H 
Yukarıda verilen organik bileşik için; 
i. Karbonil grubu içerir. 
II. Bromlu suyunu rengini giderir. 
IN. Na metali ile tepkime verir. 
yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız İl 
D) i veli ELİ veli 


m mm km layan mmm 


a 


Çözüm: 
di z Ge 0) 

OH H 

Bileşiği üç adet fonksiyonel grup içerir. Bunlar; alkol 
( OH) alken CH - CH -) ve aldehit (- CHO) şek- 
lindedir. 


1 
Karbonil grupu (— C — ) içerir. (1.) Karbonlar arası ikili 
bağ (-CH>CH-) içerdiğinden bromlu suyun ren- 
gini giderir. (li) Alkol grubu (< OH) içerdiğinden Na ile 


tepkimeye girer. (ll!) 
Cevap E 


Aşağıdaki bileşiklerden hangisi yükseligendiğin- 


de pentanon oluşur? 


A) 1 — pentanol 
B) 2 — metil— 1 — bütanol 
C) 2.2 - dimetil propanol 
ö) 2 - pentanol 


E) 2 - bütanol 


Yukarıdaki bileşik ile ilgili aşağıdakilerden hangisi 


vantışiır? 


A) Propanal ile izomerdir. 
B) Adı dimetil keton (aseton) dur. 
G) Kondenzasyon tepkimesi verir. 


D) İzopropil alkolün yükseligenmesi ile oluşur. 


< 


mi 


) H, ile katılma tepkimesi vermez. 


o o 
İl İl 
Gta - O Giy Gtig-GeH 


Yukarıdaki bileşikierle ilgili aşağıdakilerden han- 


gisi yanlıştır? 


A) 1. bileşik keton, Il. bileşik aldehittir. 
B) Her iki bileşik te nükleotilik katılma tepkimesi verir. 


GC) 1 nolu karbon atomunun yükseltgenme basamağı 
*2.dir. 

D) 1 ve 2 nolu karbon atomları katılma tepkimelerinde 
nükleofilin bağlandığı karbon atomlarıdır. 

E) | veli bileşikleri birbirinin izomeridir. 


Soru id: 


|. Etil bütil keton ile hegzanal 
ii. 3,4 — dimetil — 2 — pentanon ile 2,3 — dimetil pen- 
tanal 
(1. Dietil keton ile asetaldehit 


Yukarıda verilen aldehii, keton çiftlerinden hangi- 


leri izomerdir? 


V 
B) Yalnız il C) Yalnız Il 


A) Yalnız | 


D) i veli E) Ii vellil 


KARBOKSİLİK ASİTLER 


II 

Yapılarında karboksil (- C - OH veya — COOMH) grubu 
bulunduran bileşiklerdir. 
Genel formülleri C,HanO, dir. 
Karboksilik asitler; 

İT 
R-C-OH,RCOOH veya RCO,H şeklinde gös- 
terilebilir. 


Karboksilik asitlerin en önemli özellikleri zayıf asidik 
özellik göstermeleridir. Suda RCOO" ve H* iyonları 
verecek şekilde iyonlaşırlar. 


Karboksilik Asitlerin Asitliği 

Asitlik karbonil grubunun elektron çekici özelliğinden 
kaynaklanır. CO grubundaki pi elektronları iki oksijen 
atomunun üzerinde eşit olarak dağılır. 


O O O. O” 
Il Il / * / 
R—C—OH-R—C—OJR—C -<—>R—C 
N Ne 
:0m .O 


Bu rezonans yapı O—H bağındaki elektron bulutunu 
bozarak bağı zayıflatır. Böylece OH deki hidrojen H* 
şeklinde suda kopar. 


Karboksilik asitler -—GCOOH gruplarının bağlı olduğu 
ana zincire ve moleküldeki karboksil sayısına göre iki 
şekilde sınıflandırılır. 


Ana Zincire Göre 


Alifatik Aromatik Siklo 
karboksilik karboksilik karboksilik 
asitler asitler asitler 
(A-COOH) (Ar— COOH) 


Alifatik karboksilik asitler: R—- COOH, CH,COOH 
Asetik asit 


Aromatik karboksilik asitler : 


Ar-COOH, © ti 


benzoik asit 


Siklo karboksilik asitler : | >—eoon 


siklopropan karboksilik asit 


Moleküldeki Karboksil Sayısına Göre 


Monokarboksilik Polikarboksilik 
asitler asitler 


Monokarboksilik asitler : Moleküllerinde bir tane 
karboksil grubu bulundururlar. 


II 
HCOOH veya H-C-OH, 


İl 
CH, -C- OH veya CHgCOOH 


Polikarboksilik asitler: Moleküllerinde birden fazla 
karboksil grubu bulundururlar. 


HzC - COOH 
I 
COOH C—OH CHa 
| veya | I 
COOH C-OH HC — COOH 
o HzC — COOH 


Trikarboksilik asit 


CON 
COOH 


Aromatik dikarboksilik asit 


IUPAC sistemine göre adlandırma 

1. Karboksil grubu bulunduran en uzun karbon zin- 
ciri seçilir. 

2. Karboksil grubundaki G atomu 1 numara olacak 


şekilde zincir numaralandırılır. 


3. Zincire bağlı atom ya da grupların adı, yeri ve sa- 
yısı belirtilir. 


4. Ana zincirdeki karbona denk gelen alkan adının 
sonuna - oik asit eki getirilir. 


5. Molekülde birden fazla karboksil grubu varsa di- 
oik asit, trioik asit ekleri getirilir. 


Örnekler 
a) O b) o 
1 il 
H—-G-OH CH,—- C—- OH 
Metanoik asit Etanoik asit 


(Formik asit) (Asetik asit) 


c) 7 
CH, - CH, - CHİ, - C- OH 


Bütanoik asit (Bütirik asit) 


A 
CH, CH-CH-C-OH 
4 3 2 1 


2 - brom - 3 - metil bütanoik asit 


e) CH,CH-)gCOOH 


Pentanoik asit 


CHg — CHa — ÇH - CHg - COOH 
5| 4 3 2 1 


n 
Br 
5 - brom — 3 — fenil pentanoik asit 
9) CH, © 
l 
i CH, - CH, - CH—C-CH,-C-OH 
6 5 la B 2 1 
NH5 CH, 
4 — amino — 3,3 — dimetil heksanoik asit 
h) COOH 
| 
COOH 
Etandioik asit 
(Okzalik asit) 
0) ii 
vie 
vie 
COOH 


1,4 — bütandicik asit (süksinik asit) 


) iğ 
(ÇHa 
COOH 


1,6 — heksandioik asit 


k) vi 0) — COOH 
HC—OH HO —C-—COOH 
CA, HE — COOH 
2 - hidroksi 3 - hidroksi — 3 — karboksi 
propiyonik asit pentandioik asit 
(laktik asit süt asiti) (sitrik asit, (imon asiti) 
m) ali n) ei 
HC — OH HG - OH 
6 — OH o 
COOH GOOH 
Tartarik asit 2 — hidroksibütandiok asit 


(malik asit) 


Özel Adlandırma 
Karboksil grubu bulunduran en uzun karbon zincirin- 
deki C atomları a, B, y, 8 gibi harflerle belirtilir. 


2. karbon atomu o kabul edilerek harilendirme ya- 


pilir. 


Örnekler 


a) CH, — CH — COOH 
Oki 
a - metil propiyonik asit 
b) CH, CH, 
CH, — CH - CH —- COOH 
B e 


g, B - dimetil bütirik asit 


vy B 

c) CH,-CH-CH- OH - COOH 
|| 
gi, Gi “GE, 


u — metil — 6, y — diklor valerik asit 


HCOOH : Formik asit Metanoik asit 
 GH,COOH. - Asetik as asit i Etanoik asit j 
CH3CHCOOK k © Propiyonik asit. © Propancik e asit. 

C OH(OH-)zCOOH - Bütirik asit Bütanoik asit 
GHGH-)JCOOH © Valerikas asit Pentancik asit 

: CHg(CH>),COOH Kaproik asit : Hegzanoik asit 
GHOHİ),GOOH Enanlikas asit © Heplanoik a: asit 
CHA(CH)gCOOH Kaprilk aş asit Oktanoik asit 
GH(GH,İ,COOH © Pelagonike asit. Nonanoik asit i 
“CHA(CH)gCOOH Kaprik asit  Dekancik as asit 


Örnek 18: 


ci 
| 
Ha - OH - G - GOOH 
CH, CI 


Yukarıdaki bileşiğin IUPAC adı aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) 1,1 — diklor— 2 — metil bütanoik asit 
B) 2,2 — diklor — 3 — metil bütanoik asit 
C) 3,3 — diklor — 2 — metil bütanoik asit 
D) 2,2 — diklor — 3 — metil pentanoik asit 
E) 3,3 — diklor — 2 — metil pentanoik asit 


© Çözüm: 


2,2 — diklor — 3 — metil bütanoik asit 


Cevap B 


Örnek 19: 


Dibrom etanoik asit bileşiğinin formülü aşağıdaki- 
lerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


e m 
A) CH, — ie COOH B) iz — CH, — COOH 
Br Br 
m 
C) il —- COOH D) Çile — m — COOH 
Br Br Br 
E) mz - m — CH, - COOH 
Br Br 
Çözüm: 
Br 
CH — COOH 
Bi 


Dibrom etanoik asit 
Cevap c 


Örnek 20: 


« — hidroksi — y — klor kaproik asitin formülü aşa- 


ğıdakilerden hangisidir? 
OH CI 


a 
A) CH, - CH, - CH— CH, - CH, - CH-COOH 


OH Gi 
Vj 
B) CHg - CH, — CH, - CH - CH - COOH 


OH Ci 
l / 
CH — CH —- COOH 


C) CHg — CHg — 
D) CH, - CH, - CH - CH, - CH — COOH 
ci OH 
E) CH, — CH- CH— COOH 
| 
CI OH 


AN e EEE 


Çözüm: 

Kaproik asit 6 karbonlu organik asitin özel adıdır. Ana 
zincir 2. karbona o gelecek şekilde a, B, y sembolleri 
ile belirtilir. 


Yy B ui 

Çrig — CH,—- CH—CH, — CH — COOH 
5 4 3 iz 1 
CI OH 
Cevap D 
Örnek 21: 
(0) 
CHg - CH — CH—-CH—C—OH 
| 


CH, 


Yukarıdaki bileşiğin IUPAC adlandırılması aşağı- 
dakilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) 4 - metil — 2 — pentanoik asit 
B) 4 - metil — 2 — pentenoik asit 
C) 2,4 — dimetil — bütenoik asit 
D) 2 - metil pentanoik asit 

E) 2 - metil - 3— pentenoik asit 


Çözüm: 
O 
il 
ca —CH—CH—CH—C—-OH 
4 3 2 1 
CHg 


2 - metil —3 — pentenoik asit 


Cevap E 


Örnek 22: 


Organik asitte o karbonuna iki metil grubu ve bir 
brom bağlanmasıyla oluşan bileşiğin adı aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) &« - brom - « — metil propiyonik asit 
B) « - brom — « — metil bütirik asit 
C) B - brom — 6 — metil bütirik asit 
D) B— brom — B — metil valerik asit 


E) a — brom — B — metil valerik asit 


(GEEM İN 
EZE; GG of 


Çözüm: 
ag karbonu — COOH grubundan sonra gelen ilk kar- 
bondur. 


Br 
(4 

—C— COOH 
l 


CHg 


o — brom - & - metil propiyonik asit 
Cevap A 


Soru 15: 
o - amino — B - metil — y - brom valerik asii bileşi- 


ğinin formülü aşağıdakilerden hangisinde doğru 


olarak verilmiştir? 


Z 
A) CH,—-CH-CH-CH-C-OH 
Br  CHg NH 
il 
B) CH, - CH-CH-CH,-C-OH 
<< 
Br CH, NH, 
İl 
CO) CH, - CH-CH-CH-C-OH 
e 
NH, CH, Br 
il 
D) CH, - CH - OH GH,-C-OH 


el 
NH, CH, Bi 


il 
E) CH,- CH—-CH-C-OH 
l I ! 
Br CH, Br 


Soru 16: 


OH - OH - GH - COOH 
kl 
CH, 


Bileşiğinin genel adlandırılması ((UPAC) aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) 1 - brom — 2 - metil bütanoik asit 
B) 2 - brom - 3 - metil bütanoik asit 


C) 3 - brom - 2 —- metil bütanoik asit 


D) 8 - brom — 2 - metil pentanoik asit 


E) 2 - brom —- 3 — metil pentanoik asit 


Soru 17! 
Bütirik asit bileşiğinin formülü aşağıdakilerden 


hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) HCOOH B) CHgCOOH C) CH,CH,LCOOH 


Çi 
D) CH(CH),COOH  E) CHŞ(CH),COOH 


CH, 
CH, < CH—C - CH, - COOH 
CH, 


Yukarıdaki organik asitin IUPAC adı aşağıdakiler- 
den hangisinde doğru olarak verilmistir? 


Z 
A) 3,3 - dimetil — 4 — pentenoik asit 
B) 3,3 — dimetil — 1 — pentenoik asit 


©) 3,3 - dimetil — 4 - bütenoik asit 
D) 3,3 — dimetil — 1 — bütenoik asit 
E) 2,2 - dimetil —3 - pentenoik asit 


Soru 19: 
1,6 — hegzandioik asit bileşiğinin formülü aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru olarak verilmistir? 


A) 2m B) COOH ğ COOH 
| | 
Grzla (GFzda (CH), 
ja 
COOH COOH COOK 
D) m E) COOH 
İ 
(riza (CHo)g 
ii 


KARBOKSİLİK ASİTLERİN GENEL ÖZELLİKLERİ 


1. Karboksilik asitlerde moleküller arasında hidrojen 
bağı bulunur. Bu hidrojen bağından dolayı bir mo- 


lekülün H atomu diğer molekülün karbonil ( ç ) 


karbonuna bağlı oksijen atomu ile etkileşir. Bu 
olaya dimerleşme denir. 


O..H- 
Zek ,94H-0, 
b EH CHg -C C - CHg 
Gİ o-H.d/ 


formik asit dimeri asetik asit dimeri 


e Karboksilik asitlerin kaynama noktası aynı karbon 
(GC) sayılı hidrokarbon, aldehit, keton, eter ve al- 
kollerden yüksektir. 


CHgCH,OH CH,GCOOH 
etil alkol asetik asit 
Kaynama noktası 78 *C Kaynama noktası 118 *C 
(1 atm de) (1 atm de) 


2. Karboksilik asitler zayıf asitlerdir. Moleküldeki 
karbon sayısı arttıkça asidik kuvvet ve sudaki çö- 
zünürlük azalır, kaynama noktası artar. 


Ancak — COOH grubuna yakın karbonlara elekt- 
ronegatif atomlar bağlanmışsa asitlik gücü artar. 


Pa 


Örneğin, 
Asit Ka 

CH, COOH 1,8.10“ 
CICH, COOH tep” 
CI,CH COOH 5,0.102 
CI,C COOH 2,0.10 
C,H, COOH 6,6.10-“ 
(Benzoikasit) 

CIC,H, COOH ii Os1 07 
(Klor benzoikasit) 

NO,C,H, COOH 4,0.10-“ 


(Nitro benzoikasit) 


Görüldüğü üzere CI gibi elektronegatif atomların 
sayısının artması asitliği artırmıştır. 
H O 
< lİsölli 
CI— C— C—OH 
— | a—— 
H 


Elektronlar CI atomuna doğru çekildiğinden 
(indüktif etki) dolayı O — H bağı zayıflamış asitlik 
artmıştır. 

—COOH grubuna benzen halkası bağlanması 
asitliği fazla etkilememiş, ancak benzen halkasına 
NO, grubunun bağlanması asitliği artırmıştır. 


Karboksilik asit molekülleri suyla hidrojen bağı 
oluştururlar, bu nedenle suda çözünürler. Sudaki 


w 


çözünme denklemi aşağıda verilmiştir. 


EN — * 
RCOOH (suda) * HzO(s 2 RCOO,, da) * HgO (suda) 


kn ani LE EMA 
Karboksilik Karboksilat 
asit iyonu 


4. Karboksilik asitlerde fonksiyonel grup olan 


-COOH grubundaki bağların kopmasıyla ilgili ola- 
rak üç tür tepkime vardır. 


ÇE 


a) O - H bağının koptuğu tepkimeler 


e Karboksilik asitler Na, K, Mg, Ca ve Zn gibi me- 
tallerle H, gazı açığa çıkarırlar. Bu tepkimeler re- 
doks tepkimeleridir. 


Örneğin; 
GH,COOH 4 Na > CHCOONAa * 2 Hi 


2CH,COOH 4 Ng — (CH,COO), Mg * Ha 


e> Bazlarla tuz ve su oluştururlar. 


CH,COOH 4 NaOH — CH,COONAa * H,O 
2CH,COOH-Ca(OH), — (CHJCOO),Ca--2H,O 


b) C - O bağının koptuğu tepkimeler 


li 
-C - OH grubundan C — O bağının kopması, 


—OH grubunun ayrılması demektir. Karboksilik asit- 
ten —OH grubunun ayrılmasıyla oluşan gruba açil 


grubu denir. 
O (0) 
il ıl 
R-C—-OH R-C- 
Karboksilik asit açil grubu 


e İki asit molekülünden bir su molekülünün çıkarıl- 
masıyla asit anhidriti oluşur. 


Örneğin; 


İ İl 
CH, -C-OH # OH-C-CHg 


asetik asit asetik asit 


O 
HgSO, 1! 1l 
——> CH,-C-0-C-CH, $ H,O 


asetik anhidrit 


Ya da 
O (0) 
| İ P,O; 
R—C—OH * HO—C—R——> 
Karboksilik Karboksilik 
asit asit 
(0) O 
Il ıl 
R—C—O—C—R * H,O 
Asitanhidrit 


$ 


Grunlar 


j 
3 


“onkslyonei 


Karboksilik asitlerin sodyum tuzlarının açil klorür- 
lerle tepkimelerinden de anhidrit oluşur. 


(o) 
ll Il P.O 
R—C—ONa * A—C—cı—2 8. 


7 (e) 
Il 
A—C—O—C—R * Naci 


Anhidriti oluşturan asitler aynı ise simetrik, farklı 
ise simetrik olmayan anhidritler denir. Adlandırma 
yapılırken asitlerin adları söylendikten sonra 
anhidrit kelimesi getirilir. 


(0) 

Iİ li 
H—C—O—CGc— CH, 
Asetik formik anhidrit 


li İl 
CH,—C—O—C—CH, 
Asetik anhidrit 


Karboksilik asitler, alkollerle asit katalizörlüğünde 
ısttılırsa asidin - OH grubu, alkolün — OR grubu ile 
yer değiştirir. Buna esterleşme, oluşan ürüne de 
ester denir. Esterleşme tepkimeleri çift yönlü tep- 
kimelerdir. 


:0: :0: 
Il “0 H,SO, li .. 
R—C—OH * BR—OHs-AR—C—O—R- H,O 
Karboksilik asit Alkol Ester 
Mekanizma 
:03 :O'—H 


IU .. İİ öy 
R—C—OH * Ht a R—G—OH > CH,—OH 


:O—H :OH H YÖ—H 
I #H | -H,O I .. 
A—G—OH — R—-C—OH - R-C-Ö-CH, 
— 9 
*O— CH, :0— CH, 
H 
O 
—HT Il 


> Karboksilik asitler PCI, veya PCI, ile tepkimeye 
girerek asit klorürleri (açil klorür) oluştururlar. 
Örneğin; 
(0) 
Il 
3CHgCH,—-C—-OH $ PCI 


propanoik asit 


(0) 
il! 
> 3CHGCH, -C-—Cİ $ HgPO, 
propiyonil klorür 
Açil klorürlerin organik kimyada kullanım alanları 
oldukça geniştir. 


Adlandırma yapılırken asit adının sonundaki — ik 
asit yerine — il klorür getirilir. 


o 
o il 
il C—Gİ 
CH, —C—ci 
Asetil klorür 


(Etanoil klorür) Benzoil! klorür 


Ayrica karboksilik asitlerin PCI, ve sOci, ile tep- 
kimelerinden de açil klorürler elde edilebilir. 


T O 
l li 
R—CGC-—OH * SOCI, —> R-C-cj *SO, # HCI 


nl O 
li 
R—-C-OH #PCI,—>R-C-GCİ * POCI, * HCI 


c) İndirgenme tepkimeleri 


Karboksilik asitler bir derece indirgenerek aldehit- 
leri, iki derece indirgenerek alkolleri oluştururlar. 


O O 
ll (HJ Nİ 
CH,—C—OH —— CHg—C-H 
Asetik asit .Asetaldehit 
İH 


— CH, -CH,— OH 


etil alkol 


Ri e kaç bae ip im SE EPCMNK MEME 


Karboksilik Asitlerin Eldesi 

1. Birincil alkollerin iki basamak, aldehitlerin bir ba- 
samak yükseltgenmesiyle karboksilik asit oluşur. 
Yükseltgen madde olarak asidik ortamda KMnO, 
veya K,Cr,O, kullanılır. 


Örneğin; 


(0) Il 
CH, - CH, - CH, —- OH m CH, - CH,—-C-H 


propanol propanol 


(oj ı 
—— CH, -CH,—C-OH 


propanoik asit 


Tepkimede primer alkolün C—O bağı C- Oya 
dönüşür. Primer alkolün yalnız aldehite dönüşme- 
si için piridinyum klorokromat kullanılır. 


Mekanizma 
H O 
| e 
R—C—OH 4* KMnO, —>R—C—OKİ 4 MnO, 
| 
H 
H,O* İl 
—> R—C—OH 
Karboksilik asit 
Örneğin; 
CH, — CH — CH,OH * KMnO, —> 
CH, O 
Ka ia. 2 HgO* 
CH,CH—C—OK *#MnO,—> 
© CH, O 


e) 
CHJCH — C— OH 


2. Grignard bileşiklerinin önce CO, ile tepkimeye 
sokulup sonra oluşan tuzun halojen asitleriyle 
tepkimesinden karboksilik asitler oluşur. 


il 
CH, - CH, - MgCl * CO, > CH, — CH, — C — OMgci 


Grignard bileşiği 


İl 
CHg - CH, — Ğ - OMgci * HCİ 


Karboksilat tuzu 


İl 
— CH, - CH, -C - OH * MgCi, 


Karboksilik asit 


Mekanizma 


R — GH,-MgGl * Ö 6-0 — Ö— 6 ÖMeci 


CH, 
A 
2. 6-C6-ÖH * Maci, 
CH, 
R 


3. Alkenlerin yükseltgenmesinden karboksilik asitler 
elde edilir. Alkenlerdeki ikili bağın açılmasıyla ba- 
ğın koptuğu yerlerde iki karboksilik asit oluşur. 


-1$I 


R,-C—CH-R, $ KMnO, # H,SO, —> 
R, - COOH * HOOC -R, 


Örneğin; 
- ISI 


CHgCHŞCH — CHCH, $ KMNO, * H,SO, —> 


2 - penten 


CH,CH,COOH * CH,COOH 


propanoik asit asetik asit 


4. Alkil benzenlerin yükseligenmesinden aromatik 
karboksilik asitler elde edilir. 


CH kmno, COOH 


———> 


Toluen Benzoik asit 


5. Karboksilik asit türevlerinden karboksilik asit 
eldesi. 


Su ile hidroliz olduklarında karboksilik asit oluştu- 
ran maddeler, karboksilik asit türevi olarak bilinir. 
Asit anhidritler, esterler, asit klorürler ve amidler 
bu türevlerdendir. 


Vİ 
R,-C-O0-C-R,#H,O—R,COOH $ R,COOH 


Anhidrit 


il 
R,-C-OR, #H,O — R,COOH #R,-OH 


Ester 


T (o) 
li 
R,-C-NH, #H,OHHİ A R,-C-OH #NH, 


Amid 


Önemli Organik Asitler | 


O 
Formik Asit (H — ç - OH, HCOOH) 
Karınca salgısında ve Isırgan otunda bulunur. Mono- 
karboksilli asitlerin en kuvwvetlisidir. Yapısında hem al- 
dehit hem de karboksil grubu bulunduğundan yük- 
seltgenme tepkimeleri verir, Tollens ve fehling çözelti- 


sine etki eder. Konservecilikte ve kauçuk üretiminde 
kullanılır. i 


Aldehit 
grubu 


Formik asitin bazı önemli tepkimeleri: 


Yükseltgenmesi: 


O O 
li (0) 1l 
H-C-OH — HO-C-OH-—ACO,*H,0 
(HgCOg) 


Karbonik asit 
(kararsız) 


Tollens ayıracı ile tepkimesi: 


İl 
H—-C-OH * 2Agt #20H > 2Adıy * CO, *2H,O 


Fehling ayıracı ile tepkimesi: 
İl 
H—C-—OH $ 2Cu2* 440H > 


Cu Og * CO, * 3H,O 


Örnek 23: 


i 
1. CHg— CHg—-C—OH 


İl 
1. CHg—- CH—C—OH 
i l 
GI 
(0) 


İl 
IN. CH, CH,-CG-OH 
| 
CI 


Yukarıda verilen karboksilik asitlerin asitlikleri ara- 
sındaki ilişki aşağıdakilerden hangisinde doğru 
olarak verilmiştir? 
AYil>i>l11 


BUI>MM1>1 ON>iI>11 


Di>lii>li pi>1i>1 


Çözüm: 

Karboksilik asitlere elekironegatif atomlar bağ- 
landığında asitlik artmaktadır. Elektronegatif atom 
— COOH grubuna ne kadar yakın ise asitlik te o ka- 
dar fazla olacaktır. Sıralama Il > lll > | şeklindedir. 


Cevap B 


Örnek 24: 
Organik asitler için verilen aşağıdaki tepkimeler- 


den hangisi gercekleşmez? 


A) CH,COOH * NaOH —> 
B) COOH 
| 4 Ca(OH), — 
COOH 
C) HCOOH * C,H,- OH— 


(ol 
D) CH,-CH,-COOH—> 
3 2 


E) CH, - CH, - CH, - COOH 4 SOCİ,— 


Çözüm: 
A) CH,COOH * NaOH —> CH,COONa * HO 


COO” 


B) COOH 
Ca?* 4 2H,O 
o 


4 Ca(OH), > | 
COOH co 

e) 

İl 
GC) HCOOH * C,H- OH H-C-O-C,H, * HO 


(ol 
D) CH,- CH, -COOH —> asitler yükseligenmez 


E) CHg- CH, — CH, — COOH * SOCİ, — 
(0) 
1! 
CH, - CH, —-CH,-C-Cİ * SO, * HCİ 
Cevap D 


kk a ii 


Örnek 25: 


CH, - CH — CH, - CH, — OH 


Br 


Yukarıdaki organik bileşiğin 2 basamak yükselit- 
genmesiyle elde edilen maddenin IUPAC adı aşa- 
ğıdakilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) 3 — brom bütanal 

B) 3 - brom bütanoik asit 
G) 3 - brom — 2 — bütanol 
D) 2 - brom bütanoik asit 


E) 2 - brom — 1 — bütanol 


Çözüm: 


CH, - CH — CH, —- CH, OH 
| 
Br 


Bileşiği birincil alkol olduğundan bir basamak yük- 
seltgendiğinde aldehit, iki basamak yükseltgendiğin- 
de ise karboksilik asit elde edilir. 


Tepkimenin denklemi aşağıda verilmiştir. 


(01 
CH, - CH - CH, - CH, - OH —> 
| 
Br 
birincil alkol 
(0) 


Il 
CH,-CH-CH,-C-H— 
l 


Br 
3 - brom bütanal 
o 
4 3 2 111 


CH, - CH—CH,-C-OH 
l 
Br 


3 — brom bütanoik asit 


Cevap B 


Örnek 26: 


I. Asetik asit 
Ii. Dimetil eter 
II. Etil alkol 


Yukarıdaki maddelerin aynı basınçta kaynama 
noktalarına göre karşılaştırılması aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 

AYl>li>)1 


Disli lll OlM>1i>1| 


DU>I>i Hi>M> 


Çözüm: 
Organik asitlerin kaynama noktaları, aynı karbon sa- 
yılı alkol ve eterlerden yüksektir. Kaynama noktası 
sıralaması ise organik asit > alkol > eter şeklinde- 
dir. 

Cevap E 


Örnek 27: 

— Zn metaliyle tepkimeye girerek H, gazı oluştur- 
maktadır. 

- Tollens çözeltisine etki ederek Ag* iyonlarını me- 
talik Ag ye indirgemektedir. 

— Yükseligenerek CO, ye dönüşmektedir. 


Yukarıdaki özellikleri verilen bileşik aşağıdakiler- 
den hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) HCOOH B) CHgCOOH O H—-C-H 


O 
Il 


D) CH -G- CH, E) CHŞOH 


Çözüm: 


—- Znmetaliyle asitler tepkimeye girerek Ha gazı açı- 
ğa çıkarır. 


-— Tollens çözeltisine aldehitler ve aldehit grubu 


(© 
1l 
taşıyan (H — C — OH) formik asit etki eder, 


- Formik asit yükseltgenerek CO, ye dönüşür. 


Cevap 4 


Örnek 28: 


Bir monokarboksilli asitin 74 gramının yeterli Ca ile 
tepkimesinden normal koşullarda 11,2 litre H, gazı 
oluşuyor. 


Buna göre, bu asidin adı aşağıdakilerden hangi- 
sinde doğru olarak verilmiştir? 


(Atom ağırlıkları : O —16,C-12,H—1) 


A) Formik asit 

B) Asetik asit 

C) Propanoik asit 

D) Bütanoik asit 

E) Pentanoik asit 

Çözüm: 

Tepkime denklemi; 

2R— COOH $ Ca — (R-COO), Ca * H, dir. 

22,4LH, elde edilirse 
İN2LH, 


2 mol asitten 


n molden 


ns 1molasit 


Monokarboksilli asidin mol ağırlığı 74 gram olarak 
bulunur. 
R— COOH — 74 gram 


RR ÜR 
45g 


R > Cpfiy, s1 


R - 74-45 — 29 gram CnHon 4 > 29 
iân * 1 - 29 
ns2 
CgHgş - COOH : propanoik asit 


Cevap C 


Soru 20: 


CHg, 0 O 
İ 

Giyim OmOH-6- OH 
| 


CH, 


Organik bileşiğinin iki basamak indirgenmesiyle 
elde edilecek bileşiğin İUPAC adı aşağıdakilerden 


hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) 3,3 — dimetil -3 — pentanol 
B) 3,3 — dimetil — 2 — pentanol 
ğ 3,3 — dimetil — 1 — pentanol 
D) 2-metl—-2-etil—1 
E) 3—metil—-2—etil— 1 


bütanci 


bütanol 


Soru2i!: 

Bir organik bileşik için, 

— 0,5 molünün yanmasından 2 mol CO, elde edil- 
mektedir. 

- i molünün yeterli Na metaliyle tepkimesinden 1 
gram Hi, gazı elde edilmektedir. 

— İki derece indirgenerek mono alkolü oluşturmaktadır. 


bilgileri verilmekiedir. 


Buna göre, organik bileşiğin formülü aşağıdaki- 
lerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
(Atom ağırlığı : H — 1) 


Z 


A) CH; - COOH  B) CH, - COOH 


C) COOH 


D) CH, - CH, - CH, — CH, OH 
COOH 


E) CH, - CH, - CH, - CH, 
| | 
OH OH 


Soru 22; 
Bir dikarboksilli asitin 59 gramının Ca metaliyle artan- 


sız tepkimesinden normal koşullarda 11,2 litre H, ga- 
zı elde edilmektedir. 


Buna göre, asitin formülü aşağıdakilerden hangi- 
sidir? (Atom ağırlıkları: C 12, 016,H 1) 


# 
A) COOH B) COOH C) COOH 
| | | 
COOH CH, (CHajg 
| | 
COOH COOH 


D) CHLCH,COOH © E) CHg(CH,),COOH 


Sotu 23: 


O 
Il 107 
LH—C—OH —>CO, * H,O 


H>SO4 


İl. CçHiz — COOH * CgHş - OH > 
O 


İl 
CaHz — C - O - CpHg $ HO 


il. Cg Haş — OH * Ag — C,HOAg * — H, 


Yukarıdaki tepkimelerden hangileri doğrudur? 


ye 
A) Yalnız | B) | veli Ojivetli 


D)ivelli ELilvetii 


Soru 24; 
R — CH,OH * KMnO, —> 


Tepkimesinde oluşan maddenin mol kütlesi 60 ol- 
duğuna göre, R grubu aşağıdakilerden hangi- 
sinde doğru olarak verilmiştir? 


(Atom ağırlıkları: C -12,0-16,H-1) 
VA 
Afi BOR, -G) CH,CH, DOH, E)H, 


Fonksiyonet Gruplar 


Soru 25: 


| CH, - O - CgHş 
İL. CH, — CH, - CH, - OH 
o 


1! 
iL CHg—- CH, -C-OH 


Yukarıda formülleri verilen organik maddelerin 
normal basınçia kaynama noktalarına göre karşı- 
laştırılması aşağıdakilerin hangilerinde doğru ola- 
tak verilmiştir? 


AYl>i>il Dizili Ol>i>1il 
4 
Du>l>1 EH>ii>i 
ESTERLER 


Karboksilik asit molekülü ile alkol molekülünden bir 
molekül H,O çekilmesi ile oluşan maddeye ester, 
olaya da esterleşme denir. 

Genel formülleri; 


CHonO> şeklindedir. 


o 
li 
Esterler R, -C—O-—R, veya R,COOR, 


şeklinde gösterilebilir. 


Esterler, karboksilik asitlerle alkollerin kondenzas- 
yonu sonucu elde edilirler. (Bu tepkimenin mekaniz- 
ması karboksilik asitler konusunda verilmiştir.) 


(0) i (© 
ll esterleşme Il 
R,—-C—-OH*H-O-R, mp R,-C—-OR,*H,O 
Karboksilik asit o Alkol histeiz Ester 


Bu tepkimeye esterleşme tepkimesi adı verilir. 

Ters yöndeki olaya ise hidroliz denir. 

Esterleşme tepkimeleri denge tepkimeleridir. Ester 
oluşumunu artırmak için dengeyi ürünler yönüne 
kaydırıcı etkenler uygulanır. Örneğin; reaktifleri mik- 
tarları artırılır ya da oluşan su uzaklaştırılır. 


Esterleşme tepkimelerinde asit, asit-baz (nötrleşme) 
tepkimelerinden farklı olarak —OH verir. 


Esterlerin Adlandırılması 
Esterlerin adlandırılması iki şekilde yapılır. 


1. Önceesteri oluşturan alkolün alkil grubu sonra da 
asit adının sonundaki — oik eki yerine — oat eki 
getirilir. 

Örneğin; 
(0) (0) 


İ İl 
a) CH,-C-O-CH, b) H-C-O-C,H, 


metil asetat etil format 


(metil etanoat) (etil metanoat) 


d 
©) 6 ) 


O 
İ İ 
Gi 0 e ee 


tenil propiyonat fenil asetat 


0) 


sikloheksil benzoat 


e) 


2. Asitten sonra alkolden gelen alkil grubunun adı 
ve esteri sözcüğü getirilir. 
Örneğin; 


asetik asidin metil esteri 


(0 
1l 
b) CyHg — c-0- CgH, 
propiyonik asidin propil esteri 
(o) CH, 
1 I 
c) H-C-O-CH,-CH-CH, 


formik asidin izobütil esteri 


Örnek 29: 


Aşağıda formülleri verilen bileşikleri adlandırınız. 


o 
İ 
a) CzHş -G-O-CşH, 


O CH, 
İ | 
e) CH, - CH, -C-0-CH-CH, - Cg 


Çözümler: 

a) Propil propiyanat 

b) İzopropil asetat 

c) Propil format 

d) Metil benzoat 

e) Sekonder bütil propiyanat 


Örnek 30: 


Aşağıdaki bileşiklerin formüllerini yazınız. 


a) Propil asetat 


i 
o) H-G-O-CH, 
d) o 
İ 
e 
i 
| GH,-C-O-CH- OH, 


Soru 26: 
Büül 


propiyanat bileşiğinin formülü aşağıdakiler- 


den hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


Soru 27: 


Aşağıda formülleri verilen esierlerden hangisi 


yanlıs adlandırılmıştır? 


Bileşik 
1 
AH-C-O0-CH, 


İl 
G-0-05H; 
9 

e 

Ğ) CyHg - G - O — OyHigş 


B) CH; - 


i 
D)H-C-O-CgşH, 
(0) 
1 
E) C—-O - CHg 


Adlandırma 


Formik asitin metil esteri 


Bütirik asidin propil esteri 


Etil asetat 
propil tormat 


metil benzoat 


Soru 28: 


0 CHg 
i 
CH, -CH,-C-0-C-CH, 
i | 
CH, 


Molekül formülü yukarıde verilen esierin adı aşa- 


ğıdakilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) Bütil asetat 
B) İzobütil bütanoat 


CO) İzobütil asetat 

A 

D) Tersiyer bütil propiyonat 
E) Sekonder bütil propiyanat 


Esterlerin Özellikleri 
1. Birçok meyve ve çiçeğin hoş kokusu yapılarında- 
ki esterlerden gelir. Esterler hoş kokuludurlar. 


,GHAGOOCH-GHy etil asetat 


Ananas 
OHJGO0CHŞOHLOH, propila e e e 
© Muzelma, 
CH,COOCH?(CHZ)3CHa, pentil i Li 
Mk mek ak pon asa ii 
GHŞGOOCH,(CHZ)eCHa, oktül asetat Portakal 


HO, GOOCHOHA,CHs, penti propiyanat Şeftali 


CH, OH,GH,CODOHA, metil bütirat Elma 
 OHgOH,OH,GOOCHJOH, etil bülirat Ananas 
GHŞOHİ3OHİZGOOCHA OHH, bütül bütrat Ananas 


GH,GH,OH,COOCH-(CH,):CHa, pentil bütirat Kayısı 


“ GH,H,OH,OH,COOCH,CH-CH(CHAa İzO- 
penti valerat 


Elma 

2. Moleküller arası hidrojen bağı bulundurmadıkla- 
rından dolayı izomerleri olan monokarboksilik 
asitlere göre kaynama noktaları düşüktür. 
Su ile hidrojen bağı yaptıklarından suda çok çö- 
zünürler. Ancak moleküldeki zincir uzadıkça 
hidrofob kısım büyüdüğünden sudaki çözünürlük 
azalır. 


3. Esterler asidik ortamda su ile tepkimeye girerek 
kendilerini oluşturan karboksilik asit ve alkole 


dönüşürler. 
(0) 
Il Ht 
—C-O-R,g*t H—OH—2 LE 
ester 
O 
Ii 
—-C-OH *R,- OH 
karboksilik asit alkol 
Örneğin; 
(0) 


Il Ht 
CH, -C—-0-CHg*H-OH- 
metil propiyonat 
(0) 
| 
C,Hş—-C-OH t CH, - OH 
propiyonik asit 
4. Esterler bazik ortamda hidroliz olursa karboksi- 


metil alkol 


lik asidin tuzu oluşur. Buna baz destekli hidroliz 
denir. 
Oluşan tuza sabun, olaya da sabunlaşma denir. 


(0) 
li 
-G-Oo- R, X NaOH Sabunlaşma ,. 
ester 
O 
1 
—C-ONa * R, - OH 
karboksilik alkol 
asit tUZU 
Örneğin; 
(©) 


İ 
CH, -C-O - CgH, * NaOH—> 


propil asetat 
O 
ll 
CH, — C - ONa * C,H, - OH 


sodyum asetat propil alkol 


Esterlerin Genel Eldesi 
1. Karboksilli asitlerin, alkollerle tepkimesinden 
ester ve su oluşur. Olay H,SO, katalizörlüğünde 


gerçekleşir. 
O (0) 
| H,SO, li 
R, —C—OHHHO — R, ah, —-C-OR, * HO 
Örneğin; 
i 
CH,—-C—-OH * CHg - OH 
asetik asit metil alkol 
O 
H,SO, Il 
-— CHg C-0-CHg * HO 
metil asetat 


Esterler aynı karbon sayılı monokarboksilli 


asitlerle izomerdirler. 
En küçük ester 2 karbonlu olduğundan formik 
asitin ester izomeri yoktur. 


Örneğin; 
o O 
1 11 
H—-C—-O-CH, CH,—-C—OH 
metil format asetik asit 
(CoH4gOz) (CoH,Op) 
Örneğin; 
O O 
1 1l 
CH,—C - O — CpHş C,H,—C—OH 
etil asetat bütanoik asit 
(C4HgOz) (C,HgOy) 


Yukarıdaki esterler ve organik asitler izomerdir. 


Örnek 31: 

İzopropil alkol ve 2 - metil bütanoik asitin tepki- 
mesinden elde edilecek ester bileşiğinin formülü 
aşağıdakilerin hangisinde doğru olarak verilmiş- 
tir? 


O 
İİ 
A) CHg—- CH,—- CH, -C—-0—CH, 
(0) 
Il 
B) CHg—-CH,-CH-C—-O—CH-CH, 
l I 
CH, CH, 
(0) 
1 
C) CHg—-CH,-C—O0-CH,-CH, 
CH, O 
| 1 
D) CHg — C - C —- CHg 
l 
CH, 
O CH, 
il I 
E) CH, - CH, - CH,—C—CH,—-CH-CH, 
Çözüm: 
(0) OH 
. 1 l 
CHg - OHg— CH—C—OH * CHg—-CH-CH,—> 
| 
CH, 


2 - metil bütanoik asit izopropil alkol 


e) 
İ 
CH, - CH, -CH-C-O—CH—CH, 4 H,O 
| | 


CH, CH, 


Cevap B 


Örnek 32: 


Etil asetat esterinin izomeri olan karboksilli asit 


bileşiği aşağıdakilerden hangisidir? 


O (0) 
Il ıl 
A H—-C-OH B) CH,—-C—-OH 
(0) (0) 
Il 1l 
6) CHg - C- OH D) C-H,-C-OH 
O 
li 
) aHg—- C—- OH 
Çözüm: 
o 
1l 


CH,—-C-0-C,H, (etil asetat) bileşiğinin kapalı for- 
mülü C,HgO, dur. Bu genel formüle uygun asit D se- 
çeneğindeki bütirik asittir. 


Cevap D 


Soru 29: 


Aşağıda verilen karboksilli asit, ester grupların- 


dan hangisi birbirleriyle izomer değildir? 


(0 (0) 

VA 1l 1 

A) C,Hg- C- OH, CşHş-C—-O — CgHg 
(0) (0) 
ıl 1! 

B) CgH,- C-OH, CşHş-C-O0-CH, 
(0) (0) 
il il 


C) C,Hs-C-OH, CH-C-O-CH, 


O O 
İ İ 

D) CH,-C-OH, H-G-O-CH, 
o O 
İ İl 


E) C,Hg- C- OH, C;Hş-C-O-C,H, 


SN e Zel 


Soru 30: 
Propil alkol ile etanoik asidin esterleşme iepkime- 
sinden oluşan esterin formülü ve adı aşağıdakiler- 


den hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


Bileşik Adlandırma 
i 
A) CH,—-C-O-CH, Metil asetat 
ll 
B) CHg-C—0O — CpHş Asetik asitin etil esteri 
1 
G) CH,CH,CH, — C — CHg Eül asetat 
(0) 
V li 
D) CH,CH,CH,— O— C—CH, Propil asetat 
(e) 


ıl 
E) CH,CH,—- 0 -C - CH, Asetik asidin propil 


esteri 


YAĞ ASİTLERİ 


Moleküllerindeki karbon atomu sayısı çift olan düz 
zincirli mono karboksilli asitlere doymuş yağ asitleri 
denir. İlk üyesi asetik asittir, ancak yağlarda bulun- 
maz. Bütirik asit tereyağında bulunur. Oda sıcaklığın- 
da katı haldedirler. Doymamış yağ asitleri molekülle- 
rinde çift sayıda karbon atomu içeren, düz zincirli mo- 
nokarboksilli asitlerdir. Yapılarında çift bağ bulunur. 
Oda sıcaklığında sıvı haldedirler. Katı ve sıvı yağlar, 
yağ asitlerinin gliserin ile oluşturdukları esterlerdir. 


YAĞLAR, HİDROJENLENME OLAYI VE 
MARGARİNLER 


Yağ asitlerinin gliserinle oluşturduğu esterlere yağ 
denir. Gliserin üç değerli alkol olduğundan bir mol 
gliserin, üç mol asit ile esterlenir ve üç mol su açığa 
çıkar. Yağ oluşumunda gliserin kullanıldığı için bunla- 


ra trigliseritler de denir. 


e e 
e emme 
e 


Kaprik asit 10 CHslGriajaCOOH. 


OHCH)4r00OH 


balrik esli 12 

m e ceco>ecc0c00 
e İİ r,,,,,-,-c-,rcr 
A | r e 
cc 0 | 
“ Oleikasit >, © CHCHCH < * GH(OHA,COOH i çit bağ) >, ,,**0*(0000crcrcrcr0 
 Linolelk asit iL. © OHOHMECH — CHCH,CH — CH(CH)zCOOH e git bağ). >! 
 Lnolenik asit > © GHOHLOH- GHOHLOH - - GHCHLOH - GH(CHZİCOOH ( g çit bağ 


« Arakhidonik ii 


OHglOHg OH - OHOHŞOH — OHCHİZCH — CHCH-OH - 'GH(GH,COOH (4 çitbeğ) 


R gruplarının aynı olduğu gliseritlere basit gliseritler, 
farklı olduğu gliseritlere karışık gliseritler denir. 


o 
ll 
R—-GC-O-CHp 
m HO — CH o 
I Il 
3R—C—OH * HO-CH > R—-C-O-CH $ 3HgO 
Eki I 
yağ asidi OH - CH, ; 
R—-C-O-CH, 
gliserin yağ 


Asit bileşeni aynı olan yağlar gliseril sözcüğü yazıl- 
dıktan sonra, tri öneki yağ asidinin adındaki ik eki 
yerine at eki getirilerek adlandırılır. 

Asit bileşeni farklı olan yağlar ise tri ön eki kullanıl- 
madan alfabetik önceliğe göre yağ asitlerinin ik eki 
yerine o eki getirilerek adlandırılır. Son yazılan asit 
için -ik eki yerine -at eki kullanılır. 


- Örneğin; 


O O 
İl İ 
ee ee el eme ee 
o O 
İ İ 
CH-O-C-C,H; GH-O0X6-6 101, 
e 
İ İl 
GHz -0-6-0H, O GİL-O-G-GAŞ, 


gliseril tribütirat gliseril tripalmitat 

Katı Yağlar (Doymuş) 

Moleküllerde doymuş asitlerin gliserinle oluşturduğu 
esterlerin bulunduğu yağlardır. Doymuş yağlarda pi 
bağı bulunmadığı için moleküller zikzaklı bir yapı 
- oluşturur. Bu da güçlü Van der Waals etkileşimlerine 
neden olmaktadır. Bu yüzden doymuş yağlar katı 
haldedir. 


Doymuş yağ 
molekülü 


C,H,COOH (Bütirik asit): Daha çok tereyağında bu- 
lunur. 


CısHg,COOH (Palmitik asit): Hayvansal yağlarda 
(iç yağı, kuyruk yağı) bulunur. 


C.,Hg COOH (Stearik asit): Hayvansal yağlarda 
bulunur. 


Sıvı Yağlar (Doymamış) 

Moleküllerinde doymamış yağ asitlerinin gliserinle 
oluşturduğu bileşikleri daha çok bulunduran yağlar- 
dır. Bu tür yağlar zeytinyağı, ayçiçek yağı, fındık yağı 
gibi bitkisel yağlardır. Bazı sıvı yağlar açık havada bı- 
rakıldıklarında yapılarındaki çift bağlar havanın oksi- 
jeniyle tepkimeye girer ve yağ kuruyarak katılaşır. Bu 
yağlar çoğunlukla linoleik asitlerin esterlerini içerir. 
Vernik ve yağlı boya yapımında kullanılır. 


OşzHgş COOH : Linoleik asit 


CyHggOOOH : Linolenik asit 


Doymamış yağ 
molekülü 


- Hidrojenlenme Olayı ve Margarinler 


Sıvı yağlara Isı ve basınç etkisiyle nikel katalizörlü- 
ğünde hidrojen katılabilir. Bu olaya hidrojenlenme, 
elde edilen katı yağlara da margarin denir. 


O 
İ 
CH3O — G — (CH-),CH — CH(CH-) CH 
O 
T 
CHO — G — (GHg),GH — CH(CH2)zCHg * Haa) 


O 
ıl 
GH3O — C — (CH),CH > GH(CH3),CHg 
gliseril trioleat 
(sıvı yağ) 


e SN. ERİ 


CH3O — C — (CHg)zCH3CH(CHg)zCHg 
O 


Ni Il 
——> GOH — C — (CH3)7CHgCH(CHg)CHg 


CHgO — C — (GHg)şCHCHg(CHa);CHg 


gliseril tristearat 
(katı yağ) 


Yağların Hidrolizi ve Sabunlaşma Olayı 
Yağlar bazik ortamda hidroliz edildiklerinde yağ 
asitlerinin tuzlarını ve giliserini oluştururlar. 
Yağ asitlerinin tuzlarına sabun, bu olaya ise sabun- 
laşma denir. 
Yağ asitlerinin Na tuzlarına beyaz sabun, K tuzlarına 
arap sabunu denir. 
Yağların asidik ortamda su ile hidrolizinden gliserin 
ve yağ asitleri oluşur. 

O 


il 
CH3O — G — CızHas 
| o 
ni ısı 
CH—C— CizHas *- 3NaOH—> 
| o 
ıl 
CH2O — C — CızHaş 
gliseril iristerat 
(yağ) 


CH,OH o 
| 11 
CHOH * 3C;7Haş C-O"Nat 
| 

CH,OH 


gliserin sodyum stearat 


(sabun) 


AZOTLU ORGANİK BİLEŞİKLER 
AMİNLER 


Alkillenmiş amonyak yapısındaki maddelerdir. Amon- 
yağın hidrojenleri yerine alkil gruplarının getirilmesiy- 
le aminler oluşur. 


NH, ün hidrojenlerinden birinin yerine alkil gelirse 
primer (birincil), ikisinin yerine alkil gelirse sekon- 
der (ikincil), üçünün yerine alkil gelirse tersiyer 
(üçüncül) aminler oluşur. 


H R R R 
NN ME O 
İN 
Amonyak Primer Sekonder Tersiyer 
amin amin amin 


a) e) 8) 


Aminlerin Adlandırılması 


IUPAC'a göre amino grubunun hidrokarbon zin- 
cirine bağlı bir yan grup olduğu düşünülerek ad- 
landırma yapılır. Amino alkan şeklinde adlan- 
dırılırlar. 


Ayrıca alkil gruplarının sonuna amin kelimesi ge- 
tirilerek te adlandırma yapılabilir 


Örnekler 


a) CH,-NH, b) C,H,-NH, 


Amino metan (İUPAC) 
(metil amin) 


Amino etan (IUPAC) 
(etil amin) 
Sekonder veya tersiyer aminlerde ise uzun karbon 
zinciri dışında kalan alkil grubunun adı, amino eki ve 
uzun zincirin adı söylenir. 
co) H-N-CH, d) C,H,—-N-CH, 
l | 

CH, C.H, 
1-etil-i-metil amino 

propan (IUPAC) 
etil metil propil amin 


1-metil aminometan (IUPAC) 
(dimetil amin) 


e) 0) 
N— CH, NH) 
| 


H 


Metilamino siklohegzan (IUPAC) (Amino benzen (lUPAC) 
(metil siklohegzil amin) (anilin) 


Aminlerin Genel Özellikleri 

a) Küçük moleküllü olan aminler gaz, büyük molekül- 
lü olanları sıvıdır. 

b) Aminler sulu çözeltilerinde zayıf baz özelliği gös- 
terirler. Suda OH” iyonu vererek iyorlaşırlar. 


R-NH, $ HO  ANHİ $ OH 


EE aj 


Çi isi 
Ma. 


Aminlerin bazlığı azot atomu üzerindeki elektron 
çiftinden kaynaklanır. Bu elektron çiftini verebildik- 
leri için Lewis bazıdırlar. Aminlerin bazlığı genelde 
NH,'ten fazladır. Bazlık; 

CH,OH,NH, > CH,NH, > NH, 

şeklinde sıralanabilir. Bunun nedeni, alkil grupla- 
rının hidrojenden daha iyi elektron sağlayıcı olma- 
larıdır. 

Ayrıca tersiyer aminler, sekonder aminlere göre, 
sekonder aminlerde primer aminlere göre daha 
kuwvetli bazlardır. 

(CHJ,N > (CH),NH > CHLNH, > NH, 

Metil grubu sayısı arttıkça bazlıkta artmaktadır. 


Alifatik aminler genelde aromatik aminlere göre 
daha kuvvetli bazlardır. 


c) Aminler asitlerle reaksiyona girerek tuz oluştururlar. 


R-NH, # HCI > R- NH,Cİ 
Örneğin; 
CH, - NH, * HCI > CH,NH,CI 


metil amin metil aminin klorür tuzu 


Aminlerin Genel Elde Edilme Yolları 
a) Alkil halojenürlerin amonyakla nükleofilik yer 
değiştirme tepkimesi 
NH, bileşiğindeki N atomu üzerindeki elektron çifti 
alkil halojenürle tepkimesinde nükleofil gibi 
davranır. 
R-XA#3NH, RNA, 2, 
ANH, * NaX * H,O 
mekanizmasına göre gerçekleşir. 
Örneğin, 
OH, — Br * £NH, > CH,NH,tBr 2, 
CH, NH, * NaBr * H,O 
metil amin 


Primer aminler alkil halojenürle tekrar tepkimeye 
girerse sekonder aminler, sekonder aminlerde al- 
kil halojenürle tersiyer aminleri oluşturur. 


CH,- NH, * CH,CI > CH, — i -CH, # CH,GI 
H 


dimetil amin 


Ne 


CH, 


trimetil amin 


Tersiyer aminlerin alkil halojenürle tepkimesinden 
ise amonyum tuzu elde edilir. 


(CH),N * CH, -CI —> (CHJ,N*Cr 


amonyum tuzu 
b) Nitro bileşiklerin indirgenmesi 
Nitrobileşikleri katalizör yardımıyla hidrojenasyon 
tepkimesi vererek primer aminleri oluştururlar. 


Ni - HGİ 
CH,CH,NO, ——— CGHLCH,NH, 
Nitro etan amino etan 


NO, NHg 
Pt - HCl 
mağ 


Nitrobenzen Anilin 


c) Amidlerin indirgenmesi 


Amidler LİAIH, gibi indirgenlerle aminlere dönü- 
şürler. Primer amidin indirgenmesinden primer 
amin, sekonder amidin indirgenmesinden sekon- 
der amin, tersiyer amidin indirgenmesinden tersi- 
yer amin elde edilir. 


(0) 
ı LAlH, 
R-C-NH, e — 5 R—CH,-NH, 
Primer amid Primer amin 
(0) 
ll LAlH, 
R-C-NHR R—CH,- NAR 
Sekonder amid .Sekonder amin 
Oo 
ıl LİAH 
R-C-NR siri 


3 ——> R-CH,-N-R 
| 
R 


Tersiyer amid Tersiyer amin 


ÖNEMLİ AMİN BİLEŞİKLERİ 

Birçok gıda üretiminde gıda maddeleri metal yüzey- 
leriyle temas halindedir. Gıdalara bulaşabilen bu me- 
taller EDTA (Etil diamin tetra asetik asit) molekülleri 
ile kompleks oluşturarak gıda maddelerinden uzak- 
laştırılırlar. 

Bunun dışında titrasyonlarda indikatör olarak, suların 
sertliğini ölçmede kullanım alanlarındandır. 


HOOC — CH, CH, — COOH 


i / 
— CH,— CH,—N 
2 2 & 


/ 
HOOC — CH, CH, — COOH 


EDTA 


EDTA molekülü 4 oksijen ve 2 azot ile birlikte 6 tane 
koordine kovalent bağ yaparak iki ya da daha fazla 
metal ile kompleks oluşturur. Bu bileşiklere şelat 
denir. 


24 
NHg — NHg 
/ 
Cu $ 2NH,—-(CHJ),-NH, —> 
/ 
NHg — NHg 


pr 
HgN — GH,GH, —NHg 


Cu * 4NH, 


HgN— CH,CH, — NHg 


Etilen diamin metale iki atomdan bağlanır. Böyle li- 
gantlara iki dişli ligant denir. Etilen di amin ve EDTA 
kompleks yapıcı ligantların en önemlilerindendir. 


AMİDLER 
Amidler karboksilik asitlerin en yaygın türevleridir. 


Karboksilik asitlerin, - OH grubunun yerine — NH, 
grubunun geçmesiyle oluşurlar. . ... . - 


O (0) 

Il l 
—C-NH, R-C-NH, veya RCONH, 
fonksiyonel grup Amid 


NH, deki hidrojenlerin yerine alkil grupları getirilerek, 
ikincil ve üçüncül amidler oluşur. Bunlardan en 
önemlileri birincil amidlerdir. 


A-C-O RA-CsO R—C—O 
NK HN —R A- N -R 

primer amid sekonder amid tersiyer amid 
(birincil) fikincil) (üçüncül) 


Amidlerin Adlandırılması 


a) Primer amidler karboksilik asitler gibi adlandırılır- 
lar. Karboksilik asitteki -oik asit eki yerine amid 
kelimesi getirilir. 

b) Sekonder ve tersiyer amidler primer amid gibi 
isimlendirilir. Azota bağlı gruplar (N-) yazılıp belir- 
tilir. 

c) IUPAC sistemine göre ise aynı sayıda karbon ato- 
muna sahip hidrokarbonun adının sonuna — amid 


sözcüğü getirilir. 


Örnekler 
va ME e ii 
NH, NH, 
metanamid etanamid 
(formamid) (asetamid) 
a m ii 
NH, HN — CH, 
propanamid N — metilformamid 
ka ie Lİ) a 
HN — CH, CH, —N- CH, 


N - metilasetamid N, N - dimetilpropiyonamid 


Amidlerin Genel Özellikleri 

a) Formamid sıvı, diğerleri kristal yapılıdırlar. 

b) Aminlerden çok daha zayıf bazlardır. Amidler ol- 
dukça polardırlar. Hidrojen bağı yaparlar. Kayna- 
ma noktaları yüksektir. Azot atomuna bağlanan 
alkil grupları erime ve kaynama noktalarını dü- 
şürür. 

c) Amidler genellikle suda çözünürler. 

d) Amidler sulu asitlerle ya da bazlarla kaynatılırsa 
hidroliz olurlar. 


Amidlerin Genel Elde Edilme Yolları 
Amidler genelde açil klorürlerin amonyakla nükle- 
ofilik yer değiştirme tepkimesinden elde edilirler. 


O (0) 
Il 1 
R-C-Cİ* 2NH, > A-G-NH, » NH,CI 
açil klorür amid 
(0) O 


il 11 
CH,-C-CI * CH,NH, > Mi a. * HCİ 
H 


sekonder amid 


AMİNO ASİTLER 


Molekülünde hem karboksil (- COOH), hem de ami- 
no (- NH.,) grubu bulunduran bileşiklerdir. Bir başka 
ifadeyle amino grubu içeren karboksilli asitlerdir. 


Gene! Formülleri 


R-CH-COOH veya C,H,,., 


— CH - COOH 
i 


NH, NH, 


şeklindedir. 


Adlandırılmaları 

a) Karboksilden sonraki karbonlar sırasıyla o, B, 
karbonu olarak numaralandırılır ve amino grubu- 
nun yeri belirtilir. 

b) Doğal amino asitlerin özel adları da vardır. 


Örneğin; 
O . 
a Il B a 1l 
a) CH,-C-OH b) CH, -CH—G-OH 
NH, | NH, 
& - amino asetik asit « - amino propiyonik asit 
(Giisin) (Alanin) 


Amino asitlerin Genel Özellikleri 
1. Amino asitler, renksiz, kristal yapılı maddeler olup, 
suda çözünürler. 


2. İki molekül amino asitten bir molekül su çıkarsa 


peptit oluşur. Bu olaya peptitleşme denir. n mole- 
kül amino asitten (n-1) molekül su çıkışıyla protein- 


ler oluşur. Proteinlerin yapıtaşları amino asitlerdir. 


Proteinler hidroliz edilirse de amino asitler oluşur. * 


H H H 
l Li 
NH, - GC - COJOH # HİN—-C-COOH—> 
I l 
CH, CH, 
ki 
NF3-6—C —Ç—-COOH * HO 
CHg CHg 
Peptit 
bağı 


3. Amino asitlerdeki karboksil hidrojeninin - NH, gru- 
buna geçmesiyle iç tuz oluşur. Buna Zwitter 
(melez) iyon denir. 


N O 
rl 
e-0 ope. 
NAH, OH NH3 O 
— iç tuz 
4. Amino asitler hem asidik hem bazik grup içerdik- 
lerinden amfoter karakterlidirler. Böylece hem 


asitlerle hem de bazlarla tuz oluştururlar. 


Örneğin; 
Hİ, - COOH 4 NaOH — OH, -COO-Nat 4 HO 
NH, NH, 
Örneğin; 
OH, - COOH 4 HGİ - OH, - COOK 
l 
NH, NHZCI 


5. Amino asitler kuvvetli bazlara proton vererek asit 
gibi, kuvvetli asitlerden proton alarak baz gibi 
davranırlar. 

R—CH—COOH * Kuwvetli asit >— R— CH—COOH 
l ; I 
NH, NHG 


A— CH—- COOH * Kuwvetli baz > R— CH— COO' 
| I 


NE, NH, 


Yukarıda görüldüğü gibi düşük pH'da pozitif yük- 
lü, yüksek pH'da ise negatif yüklü iyon oluştu- 
rurlar. Sulu çözeltide ise pozitif, negatif ve dipolar 
iyon (nötr) durumları dengededir. 


Dipolar iyon (nötr) 

Bazı pH'larda dipolar iyonun derişiminin yüksek 
olup anyon ve katyon derişimine eşit olduğu 
görülür. Bu noktaya izoelekironik nokta denir. 
İzoelektronik nokta amino asidin pK,, ve pK,, 
değerlerinin ortalamasıdır. 


Örnek 33: 


« — amino propiyonik asit ile ilgili olarak; 


1. Amfoterdir. 
(1. Asimetrik karbon atomu içerir. 
IN. 2molünden 1 mol su çekildiğinde peptit bağı oluşur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız Ili 


D) ivell Ey Lilvelii 


Çözüm: 

&— amino propiyonik asitin formülü 
H 
| 

CH, — e —COOH şeklindedir. 


NH, 


Yapısında asit (- COOH) ve baz (- NH,) grupları içer- 
diğinden amfoterdir. 1. öncül doğrudur. 1 tane asimet- 
rik karbon (G*) atomu vardır. li. öncül doğrudur. 

a — amino propiyonik asit bir amino asittir. Amino asi- 
din « amino grubu ile diğer amino asidin karboksil 
grubu arasında oluşan amid bağı peptit bağidır. Ola- 
yın denklemi ise; 


H Te 
| 
CH, - C- COOH * e ri — 
l 
NH, H 
ap a 
CHg—C-C N-Ç-COOH * HzO 
NHg H 
Peptit 
bağı 


şeklindedir. 11. öncül doğrudur. i Cevap E 


Örnek 34: 


314 gram asetil klorürden kaç gram asetamid elde 
edilir? (Atom ağırlıkları: CI-35,5, 0-16, C-12,H-1) 


A)59 B)118 C)236 D)872 E)944 


Çözüm: 
Asetil klorürün mol kütlesi — 78,5 g 
Aset amidin mol kütlesi - 59 g 


(0) (0) 

li Il 
CH,—-C-Cİ * NH, > CH,—CO-—NH, * HCİ 
A ii m 
asetil klorür asetamid 


78,5 g asetil klorürden (59 gram asetamid oluşursa 


314 g asetil klorürden m gram asetamid oluşur. 


m 236 gramdır. 


Cevap C 
Örnek 35: 
Co e 
NH, 
Yukarıdaki organik bileşik ile ilgili olarak; 
i. Optikçe aktiftir. 
11. Adı propil amindir. 
IN. Sulu çözeltisi baziktir. 
yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız 1l C) Yalnız Il 
D) li ve ili E) Li veİll 
Çözüm: 
çi 
CH, - OH, -© -H 
NH, 


Bileşiğinde asimetrik karbon (C*) atomu yoktur. Op- 
tikçe aktif değildir. 1. öncül yanlıştır. 

Bileşiğin adı propil amindir. 1. öncül doğrudur. 
Bileşiğin yapısında — NH, grupları olduğundan sulu 


çözeltisi baziktir. Il. öncül doğrudur. 
Cevap D 


Örnek 36: 

107! molar anilinin sulu çözeltisinin pH değeri 
kaçtır? 

(Anilin (CçH, — NH)) için K,> 3,6.109, l10g8 — 0,8) 


Cc) 9,3 D) 9,4 E) 10,6 


Çözüm: 
C,H, -NH, * H,O OE NAZ * OH 
ni 


107 M a > 
*-xM *-xM 


(01İ-x)M xM xM 
(C,H, - NAZILOHT 
b CANLI 


xE 


3,6.10* ia 
(0 —x) 


ihmal edilir. 


x-(OH1<6.10İİM 
pOH > -log(6.10-55) 
pH 14-47-93 


pOH 24,7 


Cevap C 


Bileşiği ile ilgili; 


i. Sulu çözeltisi baz özelliği gösterir. 
| Adı, dimetil amin dir. 
İL Aynı basınçta kaynama noktası etil metil aminden 
büyüktür. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız fi C)iveli 


Dj ivell E) il velil 


Şİ maolü 3,5 gram karbon (C) içeren amins asit bi- 


legiği ile ilyili aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 


(Atom ağırlıklar. O0>16,N>İ14,Cs12,H>1) 
A) Mol ağırlığı 58 gramdır. 

ğ 
B) Yapı formülü, H — T —- COOH şeklindedir. 

MH, 


C) Sadece asitisrle tepkime verir. 
D) Molekülieri arasında peptit bağı oluşmaz. 


Adı a — amino propiyonik asittir. 


Bileşiği ile ilgili aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) Yapısında 8 tans c bağı bulundurur. 

) Molekülleri arasında hidrojen bağı bulundurur. 
C) Suda iyi çözünür. 

) Asetil klorürün amonyak ile tepkimesinden oluşa- 
bilir. 


E) Adı; propiyon amidiir. 


AROMATİK HİDROKARBONLAR 
(BENZEN VE TÜREVLERİ) 


Benzen (CgHg) ve benzenden türeyen, doymamış 
ancak katılma tepkimesi vermeyen halkalı bileşiklere 
aromatik bileşikler denir. 

Aromatik halkaya bağlı alifatik yan zincirler varsa bu 
tür hidrokarbonlara ise arenler denir. 

Aromatik bileşiklerin temel yapısı olan benzen, halka- 
lı altıgen düzlem şeklindedir. 

Halkada C atomları birbirlerine bir taraftan tek bağ, 
diğer taraftan çift bağ şeklinde bağlanmışlardır. Aşa- 
ğıda görüldüğü gibi karbonlar arasındaki bağlar bir 
tek, bir çift bağ şeklinde sıralanmışlardır. Çift bağın 
hangi karbon atomu arasında olduğu kesin değildir. 


Karbonlar arasındaki bağların uzunlukları eşittir. Hal- 
kadaki C atomları sp? hibritleşmesi yapmıştır. Bağ 
açıları 120" dir. 


i i 
ia Ye H-d G-H HH HM 
—T in > ği rai —> G <—> ği ya da (Ö) 
H—G ÇŞH H-G C-H H H H H 
4 ved H H 
I İl 
H H 


Karbonlar arasındaki bağların uzunlukları eşit ve 1,39 A* 
dur. Altı karbon içeren halka, karbonların sp? orbital- 
lerinin üst üste gelmesiyle oluşmaktadır. Geriye kalan 
p orbitalleri (her karbonda bir tane) ise pi bağlarını 
oluşturmaktadır. 


Benzen halkasındaki bağların yerleri değiştiğinden, 


veya (Rezonans yapı) 


formülleri yerine formülü kullanılır. 


Benzen Türevleri ve Adiandırılmaları 
Benzenden bir hidrojen çıkarılmasıyla oluşan gruba 
Tenil denir. 


Fenil grubu; CgHg, veya 


şeklinde gösterilir. * 

Benzen türevlerinin IUPAC sistemine göre adlan- 
dırılması 

1. Benzen halkasına bir atom ya da grup bağlı ise, 


halkadaki C atomları özdeş olduğundan numara- 
lama yapılmaz. 


Br Br 


Br 
Bu maddeler izomer değildir. 
Her üç bileşik de brombenzen dir. 


Benzen halkasına farklı grupların bağlanması duru- 
munda adlandırmalar aşağıda verilmiştir. 


ji MENİ 


Örnekler: 


a) OH b) NO, Gc) CHa 


hidroksibenzen nitrobenzen metilbenzen 
(fenol) (tolüen) 
d) NHg e) o(COOH 
aminobenzen benzoik asit 


(anilin) 
2. Benzen halkasına aynı tür iki atom ya da grup 
bağlanırsa, üç izomer oluşur. 


e İki atom ya da grup, komşu karbon atomlarına 
(1.2) bağlı ise orto- ön eki ile adlandırılır. 


NO 
veya veya 
NO> NO, 
1,2 — dinitrobenzen NO, 


orto-dinitrobenzen 
(o-dinitrobenzen) 


&> İki atom ya da grup, benzen halkasındaki 1. ve 3. 
C atomlarına bağlanmışsa, meta- ön eki ile ad- 
landırılır. Benzen halkasına iki CH, — grubu bağ- 
lanmasıyla oluşan bileşik ksilendir. 


CHg 
CHg 
veya veya 
CH3 CHg CHg 
CH3 
1,3 - dimetilbenzen 
meta-ksilen 
(m-ksilen) 


& İki atom ya da grup, benzen halkasındaki 1. ve 4. 
C atomlarına bağlanmışsa, para- ön eki ile adlan- 
dırılır. 


Örneğin; 


GI 
CI CI 


veya veya 


CI CI 
CI 


1,4 - diklorbenzen 
para-diklorbenzen 
(o-diklorbenzen) 


3. Benzen halkasına 3 grup bağlıysa 3 değişik izo- 
meri oluşur. : 
Bunlar; visinal (1, 2, 3), simetrik (1, 3, 5), asi- 
meirik (1, 2, 4) tür. 

Örneğin; 
Br Br 
Br 


Br Br Br 


1,2, 3 —tribrombenzen 
(visinaltribrombenzen) 


1,3, 5 - iribrombenzen 
(simetriktribrombenzen) 


Br 


Br 
Br 


1,2, 4 - tribrombenzen 
(asimetrikiribombenzen) 


4. Benzen halkasına birbirinden farklı gruplar bağlıy- 
sa, karbon atomları öncelik sırasına göre numara- 
landırılır. 

Sıralamada daha önceliği olan atom ya da gru- 
bun bağlı olduğu karbon atomuna 1 numara veri- 
lir. 


Grupların öncelik sırası aşağıda verilmiştir. 


— COOH >-SO,H>—Cs&N>-CHO> 
C-0>-OH>-—NH,>-R>-NO,>-X 


Örneğin; 


a) b) 
OH 


CHg Br 


2-metilhidroksibenzen 
(o-metilfenol) 


3-brommetilbenzen 
(m-bromtolüen) 


c) OH 


4—nitrohidroksibenzen 
(6-nitrofenol) 


Bağlı olan grupların öncelik sırasının aynı olması 
durumunda alfabetik sıra dikkate alınır. 
Örneğin; 


a) b) CsHz 


Br 


e CoHg 


1-brom-2-klorbenzen i—etil-4-propilbenzen 


& Benzen halkasına bağlı gruplarda fonksiyonel 
grubun bulunması durumunda, benzen halkası 
sübstitüeni (alifatik zincire bağlı grup) olarak ka- 
bul edilir. 


Örneğin; 


CH3CH—CHg 


3-tenilpropen 
(allilbenzen) 


Benzenin Genel Özellikleri 

& Apolar yapısından dolayi suda çözünmezler. 

& Aseton, karbon tetraklorür gibi apolar çözücüler 
de çözünür. 

&> Halka içindeki kararlılıktan dolayı katılma tepki- 
mesi vermezler, yer değiştirme tepkimesi verirler. 


& Benzen halkasına bir grup katıldığında kararlılık 
azalırken, yer değiştirme tepkimelerinde kararlılık 
korunmaktadır. Bu yüzden yer değiştirme tep- 
kimeleri benzenin önemli tepkimeleridir. Benzen 
elektronca zengin bir bileşik olduğu için elektro- 
filik yer değiştirme tepkimesi vermeye yatkındır. 


Elektrofilik aromatik yer değiştirme 


FeClg CI 
* Cl; e * * HGİ 
Mekanizma 
E 
* E —> H 
Elektrofil 
Arenyum 


yE E 
O —gi- 
Elektrofil olarak NO;, SO,H* ve RCO* gibi iyon- 
lar kullanılmaktadır. Katalizör olarak da çoğu za- 
man H,SO, kullanılır. 
Açil gruplarının benzen halkası ile tepkimeleride 


elekirofilik yer değiştirme mekanizmasına göre 
gerçekleşir. 


o C—R 
li ACI, 
*R—C—cI —> 


Benzen O Açil klorür Keton 


Nükleofilik yer değiştirme 
Benzen nükleofilik yer değiştirme tepkimesi ver- 
meye yatkın değildir. Ancak aromatik halojenler 
yüksek sıcaklıkta bu tepkimeyi verirler. 


CI OH 


NaOH 


—— ————> NaCl 
350 *C — 200 Atm iü 


Klorobenzen Fenol 


Bu tepkimenin kolaylaştırılması için halkaya elekt- 
ron çekici (Nitro, siyano gibi) grupların bağlan- 
ması gerekir. 


CI OH 


* NaCl 


p - klor nitrobenzen p - nitrofenol 


Benzen halkasına ikinci bir grup bağlanması 
Benzen halkasında bulunan bir grup halkaya bağ- 
lanacak ikinci grubun hangi konuma bağlana- 
cağını belirler. Halkadaki bu gruplar elekiron çeki- 
ci ve elektron sunucu olmak üzere ikiye ayrılırlar. 


Elektron sunucu (aktive edici) gruplar 
Bu grupların halkaya bağlı atomlarında ortaklan- 
mamış elektron çifti vardır. Bu gruplar orto- ve 
para- yönlendirici etkisi yaparlar. 


OH 
Br 
OH 
o - Brom fenol 
Brp 
- ——> 
OH 
Fenol 
Br 
p - Brom fenol 


| NR, 
—Ceiş, -X , -OR , NHG RA 


Elektron çekici (deaktive edici) gruplar 
Bu grupların halkaya bağlı atomları pozitif yük ta- 
şir. Dolayısıyla halkadaki elektronları kendi üzer- 
lerine çekerler. Halkanın aktifliğini azaltırlar. Ancak 
o- ve p- konumlarının aktifliği m- konumundan 
daha fazla azaldığı için yeni grup meta- grubuna 
bağlanır. 


COOH 


COOH NO, 


m — nitrobenzoik asit 
N HNO, 26 80) 
COOH 


Benzoik asit 


p -nitro benzoik asit ancak 96 1 oranında oluştuğu 
için dikkate alınmaz. 


i 
: — NOp. , — NR Li — CN ; 


Önemli Benzen Türevleri 


CO 


benzil alkol 


Benzil alkol 


Alkollerin özelliklerini aynen gösterir. 
Daha çok benzaldehit ve benzoik asit elde edilmesin- 
de kullanılır. 


Benzaldehit 
Benzil alkolün yükseltgenmesiyle elde edilir. 


Örneğin; 


o 
İ 
CHgOH C-H 
——> 


benzil alkol benzaldehit 


benzaldehit benzoik asit 


Benzaldehit yükseltgenirse benzoik asit oluşur. 
Benzaldehit fehling çözeltisine siki etmez. Tol- 
lens çözeltisine eiki eder. 


Fenol 


OH 


Fenol 


Fenol benzen halkasına — OH grubu bağlanması 
suretiyle oluşan benzen türevidir. Kapalı formülü 
C,H,OH olan fenol, beyaz renkli kristal yapılı 
moleküler bir katıdır. 

Fenoller asit özellliği gösterir. 


OH 
(© > 
A 


Fenol Fenoksit 

Fenoller alkollerden daha fazla asidik, karboksilli 
asitlerden daha az asidiktirler. Fenollerin asitlikleri 
hidroksil grubundaki hidrojenin proton halinde ayrıl- 
ması ile oluşan fenoksit iyonunun rezonans ile karar- 
ılık kazanmasından ileri gelir. 


0: :0: 10: 10: 
Ç-Ö-Ü-Ü 


Fenollerin elde edilme yöntemleri 

Doğal kaynak olarak genelde kömür katranının 200 - 
300 *C arasındaki sıcaklıklarda ısıtılıp destilasyonun- 
dan elde edilirler. 

Ayrıca halobenzenlerin hidrolizi ile de fenol elde 


CI 
350 “C/basınç 
Ol * 2NaoH ——> 


Klor benzen 


ONa OH 


Sodyum Fenol 
tenoksit 


edilir. 


Fenoller genelde antiseptik olarak kullanılırlar. Ayrıca 
sentetik reçine yapımında ve gıdalarda antioksidan 
olarak ta kullanılırlar. 


Anilin 
Anilin benzenin - NH, grubu içeren türevidir. 


oy 


Amino benzen 
(Anilin) 


İlk kez 1826 yılında indigo adı verilen bitkisel boyanın 
damıtılmasından elde edilmiştir. 

Anilin bazdır ancak düz zincirli aminlere göre bazlık- 
ları daha zayıftır. Fenil grubu alkil gruplarından daha 
elektronegatif olduğundan azot atomundaki elektron 
çiftini vermesi zordur. 


Anilin 


Anilin, matbaacılık ve fotoğrafçılıkta kullanılan bo- 
yaların yapımında rol oynar. Ahşap ve deri boya- 
larının yapımında da kullanılmaktadır. Ayrıca ani- 
linden elde edilen polianilin önemli iletken poli- 
merlerdendir. 


Polianilin 
Metaller kadar iletken olduklarından ve korozyona 
uğramadıklarından tercih edilirler. 


Aromatik bileşiklerin Tepkimeleri 
Benzen halkası kararlı olduğundan katılma tep- 
kimesi vermez. Ancak yer değiştirme tepkimesi 
verir. Halkadaki H atomlarından biri ayrılarak yeri- 
ne farklı gruplar bağlanabilir. 


1. Niirolama Tepkimeleri 
Nitrolama tepkimelerinde karışık asit adı verilen 
H,SO, - HNO, karışımı kullanılır. Elektrofilik yer 
değiştirme mekanizmasına göre gerçekleşen tep- 
kimede elekirofil, NO,* (Nitronyum) iyonudur. 


HNO, * 2H,SO, << H,O* $ NO,* $ 2HSO, 


NO, 
(o) me — Çi“ *H,0— 


Benzen Arenyum 


Nitrobenzen 


Nitro benzen ikinci kez nitrolandığında dinitro 
benzen oluşur. Ancak ürün büyük oranda meta - 
dinitrobenzendir. Çünkü nitro grubu meta yön- 


lendiricidir. 
NO, NO, NO, NO, 
NO, 
HNO, 
——> * * 
H,SO, 
NO, 
NO, 


(S0 93) (Ge 1) 
Fenolün nitrolanmasında ise iki çeşit nitrofenol 


oluşur. Bunlardan para-nitrofenol yaklaşık olarak 


e 6) 


96 60 oranında oluşur. 


#4 


OH OH OH 
Seyreltik NO, 
HNO, i 
H,SO, 
Fenol Orto—nitrofenol 
NO (26 40) 
Para—nitrofenol 
(86 60) 


Fenol derişik HNO, ile nitrolandığında 2, 4, 6 - 
trinitrofenol (pikrik asit) oluşur. 


OH OH 
Derişik O,N NO, 
HNO, 
———> 
H,SO, 
NO, 
Pikrik asit 


OH grubu orta ve para yönlendirici olduğundan 


tenolün nitrolanmmasında orta ve para nitrofenol 
yüzdeleri fazladir. 


2. Sülfolama Tepkimeleri 
Elektrofilik yer değiştirme mekanizmasına göre 
gerçekleşen sülfolama tepkimelerinde dumanlı 
H,SO, kullanılır. Bu reaktifte aşırı miktarda bulu- 
nan SO, elektrofil gibi davranır. 


—HOİ 5 
2H,SO, <H,O* 4 HSOÇ 40, 


SO, 
*SO,—> H * HSO, ——> 
- H,SO, 
SO, SO,H 
* 
1 * HO — >» HO 


Benzen sülfonik asit 


Genel olarak; 
Derişik SOŞH 
H 
Benzen Benzen sülfonikasit 


Nitro bileşiklerinin aksine - SO,H grubu içeren 
bileşiklerin sudaki çözünürlükleri oldukça fazladır. 


Nitrobenzen ve Sülfobenzenlerin Kullanım Alanları 
Benzen endüstriyel alanda çok kullanılan bileşik- 
lerdendir. Aromatik sülfo ve nitro bileşikleri boya 
ve deterjan yapımında yaygın olarak kullanılırlar. 
(© N#N-) azo grubu içeren boyar maddeler 
organik boyaların yapımında kullanılır. Örneğin 
p-amino azo benzen bileşiği sarı renginden do- 
layı anilin sarısı olarak da bilinir. 

Azo boyar maddeler ilaç, tekstil, gıda, kozmetik, 
plastik gibi maddelerin renklendirilmesinde kul- 
lanılır. 


pi elektronlarından dolayı 
ışık absorblanır. 


Ayrıca —- SO,Na grubu deterjanların hidrofii 
grubunu oluşturur. Deterjanların çoğu, yapısında 
benzen halkası taşır. Alkil benzen sülfonat deter- 
janları olarak bilinen bu sentetik deterjanlarda do- 
desil benzen sülfonat (DDB) ve Lineer alkil ben- 
zen sülfonat (LAB) yapımında kullanılır. Yaygın 
olarak LAB deterjanları kullanılır. Çünkü DDB de- 
terjanları çevreye zarar vermektedir. 


OH CH, 
O,N NO, O,N NO, 
NO, No, 
Pikrik asit 


Trinitro toluen (TNT) 


Pikrik asit patlayıcı yapımında ve boya sanayiinde 
sarı boya yapımında kullanılır. 

TNT patlayıcı etkisinden dolayı silah sanayiinde 
kullanılır. 

Benzoik asit gıda maddelerindeki mikrobik bozul- 
mayı önlediği için meyve sularında, reçel, turşu ve 
marmelat yapımında kullanılır. Benzoik asit suda- 
ki çözünürlüğünü artırmak için gıda maddelerine 
sodyum benzoat şeklinde katılır. 


Ornek 37: 


Aşağıdaki bileşiklerden hangisinin isimlendirmesi 
yanlıştır? 


Bileşik İsimlendirme 
NO, : 
A) (6 Para nitrotolüen 


CH 


OH 


CHg 
» Gİ 


GC) CHgCH3CHCOOH 
! 


meta metilfenol 


a-oksibütirik asit 


OH 


Benzoik asit 


E) CH,OH 
i 
CHOH Gliserin 
I 


Çözüm: 
B seçeneğindeki bileşiğin adı o — metil fenol dür. 
Cevap B 


Örnek 38: 
| NO: NH> 


4 (6) 


Il. CHgOH O—C-H 
(0) 


O 
ul. il il 
C-CHg C-OH 


LE ei 


Yukarıdaki reaksiyonlar sonucunda oluşan ürün- 
lerden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız il C)iveli 


D) Il ve ill E)Lilvelll 


Çözüm: 
i. ve ll. reaksiyonlar doğrudur. HI. reaksiyonda fenil 


metil keton yükseltgenmez. Oluşan ürün yanlıştır. 
Cevap C 


Örnek 39: 


Yukarıda verilen bileşik çiftlerinden hangileri bir- 
birinin izomeridir? 


A) Yalnız | B) Yalnız il C) Yalnız ili 


D) il veli E)Lilvelil 


Çözüm: 
il. ve İH. öncüllerdeki bileşikler birbirinin izomeridir. 
Cevap D 


Örnek 40: 
OH 


H,SO, 
* HNO, —E > 


tepkimesinden, 


V OH LL OH Ni. OH 
NO 
NO, ” 


bileşiklerinden hangilerinin oluşması beklenmez? 


A) Yainız | B) Yalnız İli CO) i veli 


D) li velili E) kli veli 


KİMYA - Fonksiyonel Gruplar 


Çözüm: 
Fenoldeki - OH grubu orto - para yönlendirici 
olduğundan |. ve ll. bileşikler oluşurken lll. bileşiğin 


oluşması beklenmez. 
Cevap B 


Soru 34: 

| OH 1. OH iL Cİ 

ea a 
ci ai 


Yukarıdaki bileşiklerden hangilerinde klor atomu 
fenol grubuna orto konumunda bağlıdır? 


V 
A) Yalnız | B)iveli GC) ivelii 
D)livelil EkLlivetli 
Soru 35: 
Adı 
ıı NO, 
o) nitro benzen 
| CH, 
tolüen 
Ni. OH, 
p-ksilen 
CH 


Yukarıdaki bileşiklerden hangilerinin adı doğru 
verilmiştir? 
A) Yalnız | 


B) ! velil O)ivelil 


4 
D) ilvetlil E)ilivelli 


iL. HNO, 


Yukarıdaki maddelerin aynı koşullarda eşit deri- | 
şimli çözeltilerinin prfları arasındaki ilişki nasıl- 
dır? | 


PA 
Ai>i>4li BU>i> Gi>mMm>1 


Di>lM>il EM>i>1 

Soru 37: | 
0,5 mol aromatik hidrokarbon yeterli oksijenle yakıldı- | 
ğında 3,5 mol CO, ve 2 mol H,O oluşmaktadır. 


Buna göre bileşiğin formülü aşağıdakilerden han- 


LO 
gis 
iin 


gisinde doğru olarak verilmişiir? 


El 
E) 


Soru 38: 
OH 
NHg 


Bileşiği için; 


i 
İ 
i 
İ 
i 
İ 
İ 
i 
İ 


i. o - amino fenoldür. 


ii. Na metali ile tepkime verir. | 
Il. Asitlerle tepkime verir. 
Yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız il C) Yalnız lil 


Z 
D) ivelli E) 1, il ve İl 


TEST - 1 


- A) Yalnız! 


Yukarıdaki bileşiklerden hangileri aldehit 
özelliği göstermez? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız tl C) Yalnız Ili 


D) I ve ll E) li ve lll 


Dimetil keton (aseton) bileşiği için, 


O 
li 
I.CHg—- CH,—G—H ile izomerdir. 


ii. Polimerleşme tepkimesi verir. 
11. Tollens ve fehling çözeltilerine etki eder. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


B) Yalnız Il C) i veli 


D) Il ve ifl EYİ, ii ve İl 


Aşağıdaki tepkimelerin hangisinin sonucun- 
da aldehit elde edilemez? 


o 
İ (H 
A H-C-OH—> 


(Ol 
B) CH,CHgCH, - OH —> 


O 

Il (OJ 
G)CH,—-C—-CHg —> 
D)CH&CH-H,O—> 


(Hİ 
E) CH, - CH, - COOH —> 
3 2 


Aşağıda verilen organik madde bileşik for- 
mülü eşleştirmelerinden hangisi yanlıştır? 


Organik madde Bilesik formülü 


A) Karboksilik asit H— COOH 
O 
il 
B) Ester CH,—C-O—CH, 
C) Aldehit H — CHO 
D) Keton CH, — C — CHg 
ıl 
O 
0) 
ıl 
E) Amin NH,-C-NH, 
Bileşik Adı 


O 
İ 
LCH, - CH—C-OH 


(0) (0) 
ıl 11 
Il. CH,-C—CH,—C-CH, 2,4— pentadion 


(0) 
li 
ili. CH, —- C—- NH 
il 


Propenoik asit 


N — metil asetamid 


CH, 


Yukarıda verilen bileşiklerden hangileri doğ- 
ru olarak adlandırılmıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız İl 


D) Il ve ill E) 1, il ve ill 


CH,-C-0O bileşiği ile ilgili; 
İ İ 
OH OH 


1. Poli alkoldür. 
11.1 molü, 2 mol Na ile tepkime verir. 
ili. Optikçe aktiftir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il G) Yalnız Il 


D) I veli E) Il veli 


TEST - 1 


EKİ 


-IYi 
(YAYINLARI 


(0) 


ıl 
7. (o) C-O-CH, bileşiğiyle ilgili, 


1. Adı, metil benzoatlır. 
Oo 


ıl 
Il. GHg — OH ile (o Cc-OHın 


tepkimesinden oluşur. 
111. Optikçe aktiftir. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız li C) Yalnız ili 


D) ! vel El,livelil 
8. B- hidroksi bütirik asit için; 
I. Asimetrik karbon atomu içermez. 
iL. Oksi asittir. 


IN. 1 molü 2 mol Na metali ile tepkime verir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il Gjiveli 
D) Il ve İll E) Lil velil 
9. |. 2CH,CH,COOH 4 H,SO, —> 


Il. SCH,COOH * PCI, —> 
INI. CHgCOOH $ SOCİ, —> 


Tepkimeleri ile ilgili aşağıdakilerden hangisi 
yanlıştır? 


A) 1. tepkimeden propanoik anhidrit elde edilir. 

B) Il. ve İli. tepkimelerden aynı ürünler elde edi- 
lir. 

C) il. tepkimenin ürünü asetil klorür olarak ad- 
landırılır. 

D) Üç tepkimenin de sonunda H,O açığa çıkar. 

E) 1. tepkimede O — H bağı kopmuştur. 


A 2-6 3-L 4-E 5-E 


10. 


11. 


İT 
C -H bileşiği ile ilgili olarak, 


I.Adı, benzaldehittir. 
CH, —- OH 


Il. bileşiğinin bir derece indirgenmesi 


ile oluşur. 
111. Karbonil grubu içerir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız Ili 
D) | ve ili E) Lil vellil 
5 -5 
(0) OH 
1! — ! Hİ l 
R—-C-H 4 Y — |(R—C-H|—> R—-C-H 
46 l I 
Y Y 


Yukarıda makanizması verilen tepkime için, 


I. Nükleofilik katılma tepkimesidir. 
Ii. YT iyonu nükleofildir. 
IN. YO iyonu H” olduğunda oluşan ürün primer 
alkol olur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l Gjivell 


D) il ve lil E) 1, Hive İli 


7-0 8-D 3-0 10-D VE 


Aşağıdakilerden hangisi alkollerin genel 
özelliklerinden değildir? 


A) Sıvı fazda molekülleri arası hidrojen bağı içe- 
rirler. 

B) Mg ve Zn metalleri ile tepkimeye girerek 
hidrojen gazı oluştururlar. 

G) Polar yapılarından dolayı suda çözünürler. 

D) Aynı karbon sayılı eterler ile izomerdirler. 

E) Genel formülleri C,,Ha,, , , OH şeklindedir. 


HH 
ei 
H—-C-C-X bileşiğindeki 
ki 
H Y 
2 ENA 
1 —H — OH 
Ii. CH, o —OH 
MN. —C,H, o —OH 


X ve Y gruplarının yukarıdaki gibi olmasıyla 
oluşan alkollerin sınıflandırılması aşağıdaki- 
lerin hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) Primer Sekonder Sekonder 
B) Sekonder (o Sekonder Sekonder 
C) Primer Sekonder Tersiyer 
D) Tersiyer Sekonder Primer 

E) Sekonder (o Primer Tersiyer 


Aşağıdaki bileşik adlandırmalarından hangisi 
yanlıştır? 


Bileşik Adlandırma 
A) CH,CH, — O — CHg . Etil metil eter 
B) GHİOHGH, İzopropil alkol 
OH 
G) Se 2 - metil propanal 
CH, 
O 
D) CH,CH, — c —CH,CH, 3-—penlanon 
“Oo 
E) CH,CH,— C—CH, Asetor 


A eza Ea 


4. 


|. Bütan 
11.1 — bütanol 
11. Bütanal 


Yukarıdaki organik maddelerin aynı basınç 
altındaki kaynama noktalarına göre karşılaş- 
tırılması aşağıdakilerden hangisinde doğru 
olarak verilmiştir? 


Al>li>lil Bizi GN> 1 > 1 


DU >N>1 gp i>i>ll 


Aşağıda formülleri verilen maddelerden han- 
gisi 3 — metil — 1 — bütanolün izomeridir? 

A) CoHs — O — CgHg 

B) CH,—- 0-C,H, 


il 
C) CH,CH,CH, — C - CH, 


il 
D) CH,CHJCH,CH — C —H 
E) CyHg — O - CgHz 


Organik bir bileşikle ilgili; 


— 0,5 molünün yanmasından normal koşullar- 
da 44,8 L CO, gazı elde edilmektedir. 

—- imolü2 mol Na metaliyle artansız tepkimeye 
girmektedir. 

— Mg metaliyle tepkime vermemektedir. 


bilgileri veriliyor. 


Bu organik bileşiğin formülü aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


AH B) OH C) OH 
Çç-0 G-0 Ç-O 
CH, CH CH, 
CH, GHg CH - OH 
CH, CH, CH, 


GHz Çç-0 
CH, GH— OH 
CH, — OH CH — OH 

CH, - OH 


TEST -2 


7. Aşağıdaki tepkimelerden hangisinde oluşan 
ürün yanlış verilmiştir? 


H>SO, 
A) 2C,Hş - OH 
140“C 


CoHg — O — CgHg * H,O 


B) CH, — ONa * CpH,—Br —> 
CHg—-O—C,Hg * NaBr 


O 
İ (Hİ İ 
C) CH - C — CHig CH5-C-0-CH, 
, 
D) CH, - CH, —C—H # 2Agt -20H- — 


İl 
CH3 - CH, — C - OH $ 2AgsH,O 
i 
E) CHg - OH $ CHg- C- OH —- 
O 
li 
CHg—C-O- CH, 4 H,O 


Bileşiği için aşağıdakilerden hangisi yan- 
lıstır? 


A) a - oksipropiyonik asit olarak adlandırılır. 

B) Optikçe aktiftir. 

C) 1 molü i mol Na metali ile artansız tepkime 
verir. 

D) Moleküller arası hidrojen bağı bulunur. 

E) Iki farklı fonksiyonel grup içerir. 


9. 2,3 - dihidroksi pentanoik asit molekülünde 


hangi numaralı karbonlar asimetrik karbon 


atomudur? 
A) 1 ve2 B) 1 ve3 C)2ve3 
D)3ve4 E)2,3ve5 
1-8 ZA 3-E 4-6 5-E 6-D 


10. Formik asit (H—C—OH) yapısındaki aldehit 
grubundan dolayı tollens çözeltisine etki ederek 
CO, ye yükseltgenir. 


Buna göre, normal koşullarda 11,2 litre CO, 
elde etmek için Kaç gram formik asit kullanıl- 
malıdır? 


(Atom ağrrlıkları: C-12,0—16,H-—1) 


A)23 B)46 C)6, D) 11,5 E) 23 


11. Aşağıdaki maddelerden hangisi birbirleriyle 
izomer değildir? 


A) CHg 
o 
Br ' Br 
0) (o) 
11 Il 
B) CHg—CH,—-C—OH,CH,-C-O-CH, 
O o 
1l ll 
©) C,H,—C-—H,CHg—-C—C,Hg 
D) CH, CH, > e ME Cia , CH, Fe CH — CoHş 
| 
OH OH OH 
E) ai 
m — OH 
CH,OH 


CHO 
| 
OH - CH 
| 
CH,OH 


O CH, 


Il I 
12. CHg—C—0O—CH— CH, 


7 


Esterini elde etmek için aşağıdaki asit ve al- 
kollerden hangisi kullanılmalıdır? 


Asit Alkol 
A) Asetik asit İzopropil alkol 
B) 2 —- metilpropanoik asit Metil alkol 
C) Formik asit 2 —- metil propanol 
D) Formik asit 2 — metil bütanol 


E) Asetik asit Sekonder bütil alkol 


8-C S-G 10-E 11-0 i2-A 


TEST - 3 


Aşağıda yapı formülleri verilen bileşiklerden 
hangisi IUPAC sistemine göre yanlış adlandı- 
rılmıştır? 


Bileşik Adı 
(0) 
A) CH, — ol — ç —-OH 2-—metil propanoik asit 
CH, 
B) Ez CH 1,3 — dimetil siklobütan 


CH, 
O 


11 
C)CH,—-C-O0-C,H; Asetik asitin etil esteri 
3 2''5 


D) CHg3— CHg 2 - metil — 2 — bütanol 
N 
CH—OH 
/ 
CHg 
E) Anilin 
NH> 


Aşağıdaki maddelerden hangisi karbonil grü- 


N 
bu (© z o) icermez? 
A) Amid B) Amin GC) Aldehit 
D) Keton E) Karboksilik asit 


Aşağıdaki bileşiklerden hangisinin sulu çö- 
zeltisinin özelliği yanlış olarak verilmiştir? 


Bileşik Özellik 

1 
A) CH, - C-NH, Zayıf bazik 
B) C,Hş - NH, Bazik 

O 
C) CHg — ç — OH Asidik 
D) 07” Bazik 

O 

E) CHg — 1 m c -OH Oo Amfoter 

NHg 


4. Monokarboksilli asitlerle ilgili aşağıdaki 
ifadelerden hangisi yanlıştır? 


A) Genel formülleri R- COOH dir. 

B) Zayıf asitlerdir. 

GC) Sıvı fazda molekülleri arasında hidrojen bağı 
bulunur. 

D) Metalik sodyum ile tepkimelerinden hidrojen 
gazı oluşur. 

E) Aldehitler ile tepkimelerinden ester oluşur. 


5. 
NO, 


Yukarıda verilen | ve İl bileşikleri ile ilgili 
aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) Her ikisi de karboksilik asittir. 


B) 1. bileşik benzoik asittir. 

C) Asitliği fazla olan |. bileşiktir. 

D) Il. bileşik 2 - nitro benzoik asittir. 

E) 1. bileşik indirgenirse benzaldehit elde edilir. 


6. Aşağıdaki bileşiklerden hangisi aromatiktir? 


A) cı  B) cı o ©) mi 
D) GHŞOH,OH,OH,CH, | E) OH, - OH 
CH, - OH 


7. Etandiol ve dietil eter karışımının 50 gramı Na 
metaliyle artansız olarak tepkimeye girdiğinde 
normal koşullarda 11,2 litre H, gazi açığa çık- 
maktadır. 


Buna göre, karışımdaki dietil eterin kütlece 
yüzdesi kaçtır? 
(Atom ağırlıkları: O -16,C-12, H—1) 


A) 155 B)25 C38 Dso E)62 


KİMYA - Fonksiyonel Gruplar 


TEST -3 


YAYINLARI 


EE; 


8. 


R—CH,— Br $ SNH, —> R— CH,NH3Br 
*ö -—ö 
a. b. c. 


Yukarıda verilen tepkime ile ilgili; 


Ii. b maddesi nükleofildir. 


Il. c maddesinin NaOH ile tepkimesinden 
primer amin elde edilir. 


Ii. a maddesindeki C atomu elektrofilik özellik 
taşır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | ve lil C) Yalnız lll 
D)I, il ve hil E) Ii vel ili 
O 
il 
R—-C-H 
Yapısındaki organik madde fehling çözeltisiyle, 
n 
R-GC-—H $ 2Cu2* 4 4OH” 
————— —— 
mavi renkli 
1 
—R-C-OH * CuOy, * 2H,O 
yem 
kırmızı renkli 
tepkimesini vermektedir. 
Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi 
yanlıştır? 
A) Aldehit, karboksilik asite yükseltgenmiştir. 
B) Cu?* iyonları Cu* e indirgenmiştir. 
C) Redoks reaksiyonu gerçekleşmiştir. 
D) Aynı basınçta oluşan asitin kaynama noktası 
aldehitten büyüktür. 
E) Tepkimede karbonil grubundaki karbonun 
değerliği azalmıştır. 
0. 3D O SE $ eN 


28 o o 3D. SE SO A 


10. Bir organik bileşikle ilgili olarak; 


— Sekonder alkoldür. 

— OH grubunun bağlı olduğu karbon atomuna 
iki farklı alkil grubu bağlıdır. 

— C,H,—0—C,H, eteri ile izomerdir. 


bilgileri veriliyor. 


Buna göre, organik bileşiğin formülü aşağıda- 
kilerin hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) GgHş -ÇH- OH B) Oz -ÇH- OH 


CH, C,H; 
pr 
G) Cg; -G-OH o D) C,Hş-G- OH 
CpH CpHg 
E) CH, — OH 
(Çala 
CH, — OH 


11. Aşağıdaki reaksiyonlardan hangisinin sonu- 
cunda oluşan ürün yanlış verilmiştir? 

Yükseltgenme 

A) Sekonder propanol —> 

B) Metil alkol - Na > Sodyum metilat * H, 


Propanon 


, , — İndirgenme 
C) Asetik asit ————> Asetaldehit - H,O 


D) Okzalik asit - Zn —> Çinko okzalat * H, 
E) Bütanol > propen * H,O 


12. COOH 


* HN o, Derişik 


Tepkimesi ile ilgili; 


I. Nitrolama tepkimesidir. 
li. Büyük oranda m - nitrobenzoik asit oluşur. 
Ili. Oluşan ürün saftır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il Gjivelli 


D) i velli E) il vellli 


e ME 120 


TEST - 4 


o 


İl 
N CH - CH -GH-G-H 


CH, Br 


Bileşiğinin IUPAC adı aşağıdakilerin hangi- 
sinde doğru olarak verilmiştir? 


A) 3- brom— 2 - metil bütanal 
B) 3— brom — 2 —- metil bütanon 
C) 2— brom — 3 —- metil bütanal 
D) 2 - brom — 3 — metil bütanon 
E) 2-— brom — 3 — metil bütanol 


2. Üçkarbonluolan X, YveZnin alkol, aldehit ve 


keton olduğu bilinmektedir. 

X, Y ve Zileilgili; 

— X'in Na metaliyle tepkimesinden H, gazi 
açığa çıkmaktadır. 

— Ynin indirgenmesinden sekonder alkol oluş- 


maktadır. 


, bilgileri verilmektedir. 


Buna göre, X, Y ve Z nin formülü aşağıdaki-. 


lerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


mat mr, çe Si, ami kağ, 
O O 
İl İl 
A) CH,-C-OH C,H,-OH o C,Hg-C-H 
© DR 
B) C,H,-OH (9 CHg-C-CH, C,Hg-C-H 
İl 
C)CpHs-C-H o CŞH,-OH 9 CHg-C-CH, 
O e) 
İl İ 
D) C,H,-G-C,H, CpHz-C-H 0 CçHş- OH 
O O 


İl İl 
E) C,H,-OH o CgH,-G-C,H, GşHş-C-OH 


pp > VA — > > ita 


Aşağıdakilerden hangisi aldehitlerin genel 
özelliklerinden değildir? 


A) Homolog sira oluştururlar. 
B) Tollens ve fehling çözeltilerine etki ederler. 
C) Karbonil grubuna en az bir tane hidrojen 


bağlıdır. 
(0) 


Il 
D) Genel formülleri R—-C—-H dir. 
E) Molekülleri arasında hidrojen bağı vardır. 


Anilin bileşiği ile ilgili aşağıdaki yargılardan 
hangisi yanlıştır? 


NH> 


A) Molekül formülü; şeklindedir. 


B) Aromatik bir maddedir. 

C) Molekülünde 3 tane pi (1) bağı vardır. 

D) Nitrobenzenin yükseltgenmesinden elde edi- 
lir. 

E) Zayıf baz özelliği gösterir. 


Aşağıdaki tepkime çeşitlerinden, 


I. Katılma tepkimesi; 
CH,—CH—CH, $* HBr—> CH, — va - CHg 
Br 
Il. Yükseltgenme tepkimesi; 
II (Hİ 
CHg—- CH,—-C—-OH —> 
O 
li 
CH, — CH, -C-H 
II. Esterleşme tepkimesi, 
İl 
CH,—C—OH * C,Hg- OH —> 
O 


ıl 
CHg — C — O — CgHg $ HgO 
hangileri doğru olarak örneklendirilmiştir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız İl C)ivelli 


D) il ve İli E) ili veli 


TEST -4 


O 
Il 
6. m 
CH, 
Yukarıda molekül formülü verilen esteri oluş- 


turmak için kullanılan asit ve alkol aşağıdaki- 
lerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


Asit 
A) 2-metil propanoik asit 
B) Formik asit 
C) Asetik asit 
D) 2 - metil bütanoik asit 
E) 2 - metil bütanoik asit 


Alkol 
Metil alkol 
2-metil-1-propanol 
2-metil-1-propanol 
Metil alkol 
İzopropil alkol 


7. R,, A, ve R, farklı karbon sayılı alkilleri göster- 
mektedir. 


Genel formülleri verilen bileşikler için; 


LR,—-OH , R,-O-R, 


O O 
il il 
I.R,—C—H , R,—-C-R, 
O O 
il Iİ 
N.R,—-C-OH , R,-C—O-—R, 
hangileri izomer olabilir? 
A) Yalnız | B) Yalnız Ili C)i velli 
D) ii velil E)I, li ve İİİ 
8. O 
Il Il 
H-C-0-C-CH, 
Bileşiği ile ilgili; 
1. Asit anhidrittir. 
Il. Formik asetik anhidrit şeklinde adlandırılır. 
Ili. Hidrolizinden formik ve asetik asit elde edilir. 
yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) i veli 
D) il vel lll ELİ ve ill 
a mİ Rİ. 


Tepkimesinde en büyük oranda oluşması 
beklenen ürün aşağıdakilerden hangisidir? 


A) Gi B) ci C) CI 


10. Dietil eter ve etanalden oluşan 4 mollük karışım 
fehling çözeltisiyle tepkimeye girdiğinde 288 gram 
kırmızı Cu,O çökeleği oluşmaktadır. 


Buna göre, karışımdaki dietil eter kaç gram- 
dır? (Atom ağırlıkları: Cu-64, 0—16, C—12, H —1) 


A)248 B)222 C)196 D)148 E)978 


O 
di Tİ H-G-CH, 
11. CHCHŞNHg 
e) 
. GHİŞOHİ - G-oH 
NHg 


Yukarıdaki maddelerden hangileri asitlerle 
tepkime verir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lil 


D) li ve ili E)Lilvelli 


TEST -5 


Aşağıdaki bileşiklerden hangisinin adlandı- 
rılması yanlıştır? 


Bileşik Adlandırılması 
(0) 
Il 
A) CH,CH,CH,-C-NH, Bütan amid 
B) CHGNHC>Hg Etil metil amin 


İl 
C)CH,-C—-O-C,Hş Asetik asitin etil esteri 


m — diklorbenzen 


il 
E) CH, — C — CHg Aseton 


|. GHİŞGHCH, 
OH 
N. CHg — O — CpHig 
1. GHGCH3CHgCHŞOH 


Yukarıdaki bileşiklerle ilgili aşağıdaki yargı- 
lardan hangisi yanlıstır? 


A) li ve ili yapı izomeridirler. 

B) 1. sekonder alkoldür. 

G) Aynı basınç altında Ili. bileşiğin kaynama 
noktası en büyüktür. 

D) III. bileşik yükseltgendiğinde bütanal elde 
edilir. 

E) Il. bileşiğin 1 molü tamamen yandığında 2 
mol CO, oluşur. 


Aşağıdaki bileşiklerden hangisi karboksilik 
asit türevi değildir? . - - 


A Ç Ş » 9 
OH, GLO-GSH Ox 661 
o O 
o İl DD. ği 
CH,-C-O-CH, H-G-NH, 
E) Tİ 
CH, -C-H 


Aşağıdaki tepkime denklemlerinden hangi- 
sinde ürünler yanlıştır? 


HaSO4 


A) fig - OH $ GHŞOHCH,OHi, — 


OH 

OH, - O - GHGH,GHİ, $ HO 

CH, 
B) CH, - O - CH, 4 HI —> CHg-I # CH,OH 
O 
G CH, -G-H 4 2hgt 4 20H 
e) 
CH, -G- OH * 2Ag * HO 


D) CH - CH, - OH $* CH,OH —> 
O 
İl 

CHg — C - OCH, - CH, HO 


E) C,H, - COOH * KOH —- 
CH, - COOK $ HO 


NHg 


Bileşiğini sentezlemek için 


L ONA, 


Derişik HgSO, 
o * HNO, öerişik hipo 


tepkimelerinden hangileri en uygun olur? 
A) Yalnız | B) Yalnız İli C) Ii velli 


D) il ve ill E) Lil ve lll 


LE 
TEST -5 
6. Aşağıdaki bileşik çiftlerinden hangileri izo- 8. Aşağıdaki bileşiklerden hangisi para — brom 
mer değildir? nitrobenzendir? 
A) CH Br Br Br 
, A) B) NO, ©) 
Br NO, 
B) CH,CH,CH,COOH , CHgCOCH,CH, NO 
HHO HO H Li Di 
İN LA | D) E) 
Gişe ee il GE 
H H H H Brie 
MM Ni 
I I I 
e ,H- © -—C-GC-H 
I l 
H OHBrH Br H 
H— e H 
H 9. Propanal ve propanon karışımın 30 grami 
H H amonyaklı AgNO, çözeltisiyle (tollens çözeltisi) 
l I Pi “pg : .. .. : 
C-O C-O eikileştirildiklerinde 108 gram gümüş metali 
I oluşmaktadır. 
EH—-C-OH j e 
CH,OH CH,OH Buna göre, karışımdaki propanon kaç gram- 
dır? 
(Atom ağırlıkları : Ag—108, C—12, 0-16, H—i1) 
A)1 B) 4 C)6 D)8 E) 12 
(0) 
Il 
10. —-C—O - grubuna metil (- CH.) ve etil 
Le CH, - CH - COOH > e 
“j € C,Hg) gruplarının bağlanmasıyla, 
NH, 
i. Propiyonik asitin metil esteri 
Bileşiğiyle ilgili aşağıdaki yargılardan hangi- II. Asetik asitin etil esteri 
si yanlıştır? II. Propiyonik asitin propil esteri 
A) a - amino propiyonik asit olarak adlandırılır. bileşiklerinden hangileri oluşturulabilir? 
B) İç tuz oluşturur. 
G) a, karbonu asimetrik değildir. A) Yalnız | B) Yalnız |l C) ivell 
D) Bazlarla tepkimeye girer. 
E) Molekülleri arasında peptit bağı oluşturur. D) il velil E) Lilvelli 
m ZE BE 4D ö-A 68 na 


